ઓક્ટોબર 2022- €1 (સળંગ અંક-૩૦) 


શાળા છોડયા બાદ 30 વર્ષ પછી એક વિદ્યાર્થીને તેના 
ગણિતના શિક્ષક અને તેણે શીખવેલ રસપ્રદ વાતો અચાનક યાદ 
આવે છે. આ અસાધારણ સંબંધોનું હાદ ચજ્ઞાકેશવ છે. પ્રેમાળ શિક્ષક 
જેમણે વિદ્યાર્થીઓને ગણિતમાં રોલર-કોસ્ટરની સહેલ કરાવી. 

ચજ્ઞાની સાથે આપણે પણ કોૉનિગ્સબર્ગના સાત પૂલો 
ઓળંગીએ છીએ “હજામનો પેરોડોક્સ'નો સામનો કરીએ છીએ, 
ફમાનો 350 વર્ષ જૂનો કોયડો સમજીએ છીએ અને “શા માટે 
ગણિત સુંદર છે ?”' તે અનુભવીએ છીએ. ઈતિહાસ અને વાર્તાઓની 
મદદથી ચજ્ઞા બતાવે છે કે ગણિત એ સૌન્દર્ય, અર્થ અને સત્યની શોધ 
છે. પ્રત્યેક વ્યક્તિ તેમા સહભાગી બની શકે છે. 

જેમને ગણિત પસંદ નથી અને જેમને તે કઈ રીતે શીખવવું 
તેની ચિંતા છે, તેમને માટે આ અદ્‌ભૂત શિક્ષકની રસપ્રદ, 
આનંદદાયક પધ્ધતિ માર્ગદર્શક બની શકે. 


શ્રી શેષગિરિ રાવ દ્વારા એમના શિક્ષક ચજ્ઞાની આ વાતો રજુ કરતું પુસ્તક એકલવ્ય ભોપાલ દ્વારા ઓગષ્ટ 
૨૦૧૭માંઅંગ્રેજીમાં પ્રકાશિત થયું છે. જેનો ગુજરાતી સારાનુવાદ રેખાબેન મહેતાએ કર્યો છે. જેને પુસ્તક રૂપે ટૂંક 
સમયમાં આર્ચ દ્વારાપ્રકાશિત કરવામાં આવશે. 
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પાના નંબરઃ ૩૨ પર આ પુસ્તકમાં ઈતિહાસ અને વાર્તાઓનો ગણિત 
શિક્ષણમાં જે રસપ્રદ ઉપયોગ થયો છે, તેનો નાનો લેખ પણ આપ્યો છે. 


હાલમાં જ “હિન્દી અને ગુજરાતી “ સંદર્ભ,ના એક નિયમિત વાચક ડૉ.સુશ્રુત પટેલે ખૂબ જ રસપ્રદ, 
અભ્યાસુ અને દુર્લભ માહિતીઓ દ્વારા એક સુંદર લેખ લખ્યો. “ગુજરાતીમાં જ્ઞાન વિજ્ઞાનના સામયિકો”. (સાર્થક 
જલસો, અંક નંબર - 16 - ૫/૫/0/.52ત111121601'21૯2511211.૮0111). છેક ૧૮૪૦ માં પહેલું સામયિક 
“વિધાસાગર” બહાર પડ્યું ત્યારથી તે અત્યાર સુધીનો સમયગાળો તેમણે આવરી લીધો છે. આ લેખમાં તેમણે 
“સંદર્ભ” નો પણ ઉલ્લેખ કર્યો તે ખૂબ જ આનંદની વાત. તેમના દ્વારા પરિચય થયો છેલ્લા પાંચ વર્ષથી ચાલતા એક 
સામયિક “વિજ્ઞાન ચેતના”. યુનિવર્સ સાયન્સ ફોરમના મિત્રો દ્વારા સંપાદિત આ સામયિક (ઈ- મેગેઝિન) પણ 

સરસ લેખો સહુને પીરસે છે. “સંદર્ભ” ઇ-કોપી તરીકેફરી શરુ કરવામાં તેમની પ્રેરણા પણ ખરી... 
- સંપાદક 


સમાજ માટે વિજ્ઞાન માનવતા માટે વિશાન વિચારમાં વિજ્ઞાન 


વિજ્ઞાન ચેતના 
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આધાર : એકલવ્ય, ભોપાલ દ્વારા પ્રકાશિત 
“સંદર્ભ'માં આપેલી માહિતી, ચિત્રો શૈક્ષણિક 
હેતુસર આપેલા છે. અંકમાં છપાયેલા લેખોનાં 
મંતવ્યો લેખકના પોતાના છે. 


સંપાદન : રશ્મિ કાપડિયા 
સહાયક સંપાદન : કિંજલ યાદવ 
સ્વાતિ દેસાઇ 
કૌશિક ચોનકર 
નિપા ભરૂચા 
સહયોગ : 


રેખાબેન મહેતા 

ધ્રુવ ભટ્ટ 

મહેન્દ્ર ચોટલીયા 

છાયાબેન ઉપાધ્યાય 
શુદ્ધિકરણ: આશા વીરેન્દ્ર 


સદ 


ઓક્ટોબર 2022- €1 (સળંગ અંક-30) 


સંપાદન તથા વિતરણ 


નચિકેતા ટ્રસ્‍ટ, આર્ચ કેમ્પસ,નગારિયા, 


ધરમપુર - 396050, મો. : 09825651341 


-: આપનું ધ્યાન ખેંચીએ :- 
હવે પછી સંદર્ભ ગુજરાતીમાં ઇ-મેગેઝીન તરીકે 
પ્રકાશિત કરીએ છીએ જેનું કોઈ પણ પ્રકારનું લવાજમ 
નથી અને તે નિ:શુલ્ક ઉપલબ્ધ રહેશે. ઇ-મેગેઝીનની 
આ પહેલી કૉપી મિત્રોને તથા જેઓએ આગળ 
લવાજમ ભર્યું હતું તેમના ૦- 1હ્ા શોધીને મોકલીએ 


છીએ. આ ઉપરાંત “વિજ્ઞાન ચેતના” ના સંપાદક શ્રી 
દિલીપભાઇ સતાશિયાના સહકારથી નવા મિત્રોને પણ 
આ અંક મોકલી રહ્યા છીએ. આશા રાખીએ છીએ કે 
સહુ પોતાના પ્રતિભાવ જણાવશે. 
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આવરણ ૧ : એક કોષીજીવોની વિવિધતા તેમજ બહુકોષી જીવોના કોષોની વિવિધતા 
આધાર: “મોલેક્યુલર બાયોલોજી ઓફ સેલ - ગારલેન્ડ પબ્લિકેશન”, એસેન્સીયલ્સ ઓફ હ્યુમન અનેટોમી એન્ડ ફિઝિઓલોજી 


- જ્હોન હોલ, જીવનકી ઈકાઈ કોશિકા - એકલવ્ય ભોપાલ 


આવરણ: ૩ આર્ચના શિક્ષણ કાર્યક્રમમાં પ્રવૃતિમય પુસ્તકાલયમાં વાર્તાઓની ચર્ચા તથા વાર્તાઓમાં મગ્ન બાળકો. 


આવરણ: ૪ કોષની શોધ અને કોષોની વિવિધતા શોધવામાં સાદા લેન્સથી શરૂ કરીને ક્રમશ: વિકસતા સૂક્ષ્મદર્શક યંત્રો. 


આધાર: એકલવ્ય દ્વારા પ્રકાશિત “જીવનકી ઈકાઈ કોશિકા” અને ઇન્ટરનેટમાંથી સાભાર. 


અનુક્રમણિકા 


. કોષની સમજ: કેટલાક મૂળભૂત મુદ્દાઓ 


. પ્રયોગ : શા માટે કરવા?................................................ ૧૨ 
. ગણિતનો ડર 


. ઇતિહાસ? એનો ઉપયોગ ગણિતમાં? શું?........................ ૩૨ 
. જોઉં છું, વિચારું છું; ચાલને પૂછીએ 


. પુસ્તકો આપી દેવાથી વાંચન સુનિશ્ચિત થઈ જતું નથી .... ૩૮ 


આ અંકમાં ...... 


૧. કોષની સમજ- કાલુ રામ શર્મા...........................................--..*-***-2**-4**₹2૧૦૨૨૨૦૧૨૧૨૦૦૦૯૨૨૦૦૦૦૦૦૦૦૦૦ 4 
કોષ જેવા ખ્યાલો સમજવા માટે વાપરવામાં આવતી ઉપમાઓની સ્પષ્ટ વ્યાખ્યા કરવી ખૂબ જ જરૂરી છે, 
નહિતર આ ઉપમાઓનો ઉપયોગ જ્યારે અપેક્ષિત સમજ બનાવવા માટે કરવામાં આવે ત્યારે તેનું પરિણામ 
ઊલટું પણ મળી શકે. તો કોષ વિષેની કેટલીક પાયાની સંકલ્પનાઓ સમજીએ. અહીં એ વાત પણ કરી છે કે 
કોષની સમજ બનાવવા માટે બાળકો સામે કોષના આકારની બારી ખોલવી ખૂબ જ જરૂરી છે. અહીં આપણે એ 
પણ વાત રસપ્રદ રીતે જોઈશું કે પક્ષીઓના ઈંડા, કોષ છે કે કોષોનો સમૂહ? અને શું શાહમૃગનું ઈંડું સૌથી 
મોટો કોષ છે? 

ર પ્રયોગ શા માટૅ કરવા?- ઉમા સુધીરે..........- 9 નનન 12 
વિજ્ઞાન શિક્ષણમાં એક મહત્વનો સવાલ એ ઉદભવે છે કે વિજ્ઞાનનાં વર્ગમાં પ્રયોગોની શી જરૂર? અને કેટલાક 
શિક્ષકો તે માટે રાજી થતા નથી અને કેમ? આ લેખમાં વિજ્ઞાનના પાઠયપુસ્તકોમાં પ્રવૃત્તિ સ્વરૂપે અપાયેલા 
કેટલાક પ્રયોગોની પ્રકૃતિ અને શિક્ષકોની તેની પરની સમજ, તેમજ પ્રયોગો કરાવવા માટે શિક્ષકોના ખચકાટ 
પર વિસ્તૃત ચર્ચા કરવામાં આવી છે. 

૬. પુસ્તક આપી દેવાથી વાંચન સુનિશ્ચિત થઈ જતું નથી-કાલુ રામ શર્મા.............................. 38 
આ લેખમાં અડિયલ ગાય નામનાં પુસ્તક દ્વારા વર્ગમાં બાળકોની વચ્ચે ખરેખર વાંચનની કઈ પ્રક્રિયા ચાલે છે 
અને વાંચન દરમ્યાન ચર્ચા તેમજ પ્રવૃત્તિ દ્વારા બાળકોમાં વાંચનની આદત કેવી રીતે વિકસિત કરી શકાય 
તેની એક ઝલક અપાઈ છે. આ માટેના વર્ગખંડમાં બાળકો સાથે થયેલી ચર્ચાને આધારે આપણે આ વાતને 
સમજીએ. 


કે. આર. શર્મા ઉર્ફ કાલુ રામ શર્મા 


ગુજરાતમાં “કાલુરામ” અને એકલવ્ય-ભોપાલમાં “કે.આર.”ના હુલામણા નામથી જાણીતા કે. આર. શર્મા 
એપ્રિલ- 2021માં કોવિડની ચપેટમાં આવ્યા અને તેમના કાર્યક્ષેત્ર ખરગોનથી ઉજ્જૈન સારવાર માટે પહોંચે તે 
પહેલા જ સહુએ તેમને ગુમાવ્યા. નાની કે મોટી કોઈપણ ઘટનાને, બાળકો હોય કે મોટા હોય તેમને એ ઘટના 
પાછળની સમજણ આપવા અને સમજણ આપવાની પ્રક્રિયાનો વિકાસ કરવાનો એમનો ઉત્સાહ અદમ્ય હતો 
અને એ ઉત્સાહનો ચેપ પણ તેઓ ઘણાને લગાવી ગયા. કાલુરામ શર્મા લગભગ બે દસકાઓ સુધી હોશંગાબાદ 
વિજ્ઞાન શિક્ષણ કાર્યક્રમમાં સક્રિયપણે કાર્યરત હતા. વિદ્યાર્થીઓને શીખવાનો આનંદ મળે, જ્ઞાનની ખોજ 
વર્ગખંડની બહાર પણ થઈ શકે, તે માટે સતત પ્રયત્નશીલ રહેતા. 


કે. આર. શર્મા શિક્ષણ વિકાસની પ્રક્રિયા સમજાવવા માટે લેખન પણ કરતા. તેમના લેખનમાં એ 
હકીકત પણ સામે આવે છે કે, “વર્ગમાં જ્યારે કોઈ સર્જનાત્મક કાર્ય થાય ત્યારે થોડો શોર-બકોર તો થાય જ.” 
તેમણે હોશંગાબાદ વિજ્ઞાન શિક્ષણ કાર્યક્રમને ઝીણવટપૂર્વક અને ઊંડાણમાં સમજ્યો અને તેને પોતાના 
લેખનમાં પણ ઉતાર્યો. વિજ્ઞાનના વર્ગની તૈયારી આટલી રોચક અને રોમાંચક પણ હોઈ શકે એ તેમનું લેખન 
વાંચ્યા પછી જ સમજી શકાય. આ જ તેમના લેખનની વિશેષતા છે જે તેમને બીજા વિજ્ઞાન સાહિત્યના લેખકો 
કરતાં જુદા પાડે છે અને આ, લાંબા સમય સુધી કરવામાં આવેલા સૂક્ષ્મ અને ગંભીર અવલોકનોના આધાર 
પર જ શક્ય છે. આર્ચ ધરમપુરના વિજ્ઞાન કાર્યક્રમનો પાયો માંડવામાં અને તેને શાળાઓ સુધી લઈ જવામાં 
તેમનું ખૂબ મોટું યોગદાન હતું. તેમણે ધરમપુર કપરાડાની આશ્રમશાળાઓમાં શિક્ષકોની તાલીમ દ્વારા 
પ્રવૃતિમય વિજ્ઞાનનું મંડાણ કર્યું. 


સતત પ્રવૃત્તિશીલ કાલુ રામની હજુ પણ 


ઘણાં વર્ષો જરૂર હતી.... 


કોષની સમજ: કેટલાક મૂળભૂત મુદ્દાઓ 


શું શાહમૃગનું ઈંડું સૌથી મોટો કોષ છે? 


- કાલુરામ શર્મા 


હાલમાં જ એક શાળામાં આઠમા ધોરણના 
બાળકો અને શિક્ષકો સાથે “કોષ' પર કામ કરવાની 
તક મળી. અહી નોંધવા જેવુ છે કે માધ્યમિક સ્તર 
પર એન.સી.ઇ.આર.ટી.ના પાઠ્યક્રમમાં આઠમા 
ધોરણમાં કોષના અધ્યયનને સામેલ કરવામાં આવ્યું 
છે. બાળકો સાથે કામ કરતાં પહેલા એ વાત ધ્યાનમાં 
લેવી જરૂરી છે કે કોષ માટે બાળકોને કોઈ જ 
પ્રકારનો પૂર્વાનુભવ નથી હોતો. આમ તો, જે શિક્ષકો 
વિજ્ઞાનના અભ્યાસ વગર જ વિજ્ઞાન ભણાવે છે 
દુર્ભાગ્યે તેમની સાથે પણ લગભગ એવું થતું હોય છે. 
જ્યારે બાળકો સાથે વાત કરી ત્યારે જાણવા મળ્યું કે 
તેઓએ આ નામ પહેલી જ વાર સાંભળ્યુ હતું. 
શિક્ષકોએ નામ તો સાંભળ્યુ હતું પરંતુ કોષના 
અવલોકન માટેની તક તેમને શિક્ષક પ્રશિક્ષણમાં પણ 
મળી ન હતી. 


કોષનું અધ્યયન: પાયાના મુદ્દાઓ 


કોષના અધ્યયન માટે સૂક્ષ્મદર્શક યંત્ર 
જોઈએ, જેના ઉપયોગની આવડત અનુભવથી જ 
આવે છે. બીજું કે, સૂક્ષ્મદર્શકથી અવલોકન કરવું 
અને એ અવલોકનોથી વ્યાખ્યાઓ કરવી, ખરેખર 
ખૂબ જ ધૈર્ય અને સૂઝબૂઝ માગી લે છે. 
વાસ્તવમાં, એની તુલનાએ કોઈક ફૂલ કે પાંદડાનું 
અવલોકન કરવું અને તેની વ્યાખ્યા કરવી સરળ 
છે. સૂક્ષ્મદર્શકથી કોષનું અવલોકન કરવા માટે 
યોગ્ય સાધનોની પસંદગી કરવી પડે જેનાથી કોષ 


શાહમૃગનું ઈંડું 


સરળતાથી જોઈ શકાય. ત્યારબાદ આગળના સ્તર 
પર તે અવલોકનો દ્વારા કોષની સમજ ઊભી 
કરવી. ખરેખર તો કોષના અવલોકનના આધાર 
પર જ તો કોષના સિદ્ધાંતો સમજવાનો માર્ગ ખૂલે 
છે. કોષમાં પણ વિવિધતા છે, તે સ્થાપિત કરવા 
માટે આપણા એવા પ્રયત્નો હોવા જોઈએ કે 
બાળકોને શક્ય હોય તેટલી કોષોને જોવાની વધુમાં 
વધુ તક મળે જેથી કરી તેઓ તેમાં રહેલી 
વિવિધતા મારફતે કોષ સિદ્ધાંતની વાતોને 
આત્મસાત કરી શકે. 


બાળકો સાથે કામ કરતી વખતે એ સમજાયું 
કે વર્તમાન પાઠ્યપુસ્તકના સહારે કોષના પાયાની 
સંકલ્પનાઓ સમજવી સંભવ નથી. 


એક તો આપણાં શિક્ષણ તંત્રમાં સ્થિતિ એવી 
બનાવી દેવામાં આવી છે કે પાઠ્યપુસ્તકમાં લખાયેલી 
વાતોને પત્થરની લકીર માની લેવામાં આવે છે. બીજું 
કે, પાઠ્યપુસ્તકની મર્યાદા એ છે કે ઘણી વખત જે તે 
વિષયવસ્તુ પર તેમાં પ્રસ્‍તુત સમજ પર જે કઇં પણ 
સામગ્રી પ્રસ્‍તુત કરવામાં આવે છે તે અપર્યાપ્ત હોય 
છે અને હકીકત એ પણ છે કે પાઠ્યપુસ્તકો 
પૂર્વધારણા કે સમજને ખૂબ જ સરળ બનાવી દે છે. 
જેના કારણે તે સમજની મૂળ ભાવનાને આત્મસાત 
કરવું સંભવ નથી થતું. 


ધોરણ આઠના પાઠમાં એ વાત પર ભાર 
મૂકવામાં આવ્યો છે કે કોષ એ સજીવનો મૂળભૂત 
સંરચનાત્મક તથા ક્રિયાત્મક એકમ છે. સાથે સાથે 
સહુથી મોટા કોષના રૂપમાં મરઘી અને શાહમૃગના 
ઈંડા ને સ્થાપિત કરવાનો પ્રયત્ન કરવામાં આવ્યો છે. 
આને ખરા અર્થમાં સમજાવતા પહેલાં એ જરૂરી છે કે 
બાળકોને અલગ અલગ કોષોનાં અવલોકન કરવાની 
ભરપૂર તક મળે. કોષના અધ્યયનનો આધાર જ એ 
છે કે કોષની વિવિધતાને સમજવી, એના આકાર અને 
કદને સમજવો અને કોષમાં જોવા મળતા અંગોનું 
અવલોકન કરવું. બધું મળીને કોષના અવલોકન અને 
અધ્યયનના આધાર પર કોષના સિદ્ધાંતોની સમજ 
બનાવવી. અને એ પણ સમજવું કે શા માટે આપણે 
કોષનું અધ્યયન કરવું છે, તેના અધ્યયનથી 
જીવશાસ્ત્રના અધ્યયનમાં શું મદદ મળે છે વગેરે. 


અધૂરી ઉપમાઓ 


કોષ જેવા ખ્યાલો સમજવા માટે વાપરવામાં 
આવતી ઉપમાઓની સ્પષ્ટ વ્યાખ્યા કરવી ખૂબ જ 
જરૂરી છે. નહિતર આ ઉપમાઓનો ઉપયોગ જ્યારે 
અપેક્ષિત સમજ બનાવવા માટે કરવામાં આવે ત્યારે 


તેનું પરિણામ ઊલટું પણ મળી શકે. વાસ્તવમાં, 
ઉપમાઓની સમસ્યા એ છે કે પ્રત્યેક ઉપમાની સીમા 
હોય છે અને વાસ્તવિકતા સમજાવવા માટે તેનું 
યોગદાન પણ સીમિત હોય છે. વિજ્ઞાનમાં સામાન્ય 
રીતે મૂત્રપિંડની તુલના વાલનાં દાણા વડે કરવામાં 
આવે છે જે સામાન્‍ય બાળકોને કઇંક હદ સુધી 
સમજવામાં મદદ કરે છે. પરંતુ આ ઉપમામાં વાલનાં 
દાણાનો મૂત્રપિંડ સાથે સંબંધ જોડીને સમજાવવા 
માટે વધારે કોશિશ કરવી પડતી હોય છે. જેમ કે 
મૂત્રપિંડ વાલના દાણા જેટલા કદનું નથી હોતું અને 
તેનો એવો રંગ પણ નથી હોતો. ક્યારેક પૃથ્વીની 
તુલના સફરજન સાથે કરવામાં આવે છે એનો અર્થ 
એ નથી કે પૃથ્વી સફરજન જેવી છે અથવા પૃથ્વી 
સફરજનની જેમ બંને તરફથી અંદર દબાયેલી હોય 
છે. 


એન.સી.ઇ.આર.ટી. દ્વારા પ્રકાશિત વિજ્ઞાનના 
આઠમા ધોરણના પુસ્તકના પાઠમાં આ વાત પર 
જોર મૂકવામાં આવ્યું છે કે કોષ એ જીવનનો મૂળભૂત 
સંરચનાત્મક તેમજ ક્રિયાત્મક એકમ છે. સાથે જ, 
સૌથી મોટા કોષ તરીકે મરઘી તેમજ શાહમૃગના 
ઇંડાનું ઉદાહરણ અપાયું છે. 


પાઠની શરૂઆતમાં જ કોષની ભૂમિકા એવી 
રીતે બનાવાઇ છે કે, કોષ એ અંગોની રચનાનો 
મૂળભૂત એકમ છે. આગળ કહેવામાં આવ્યું છે કે, 
“કોષની તુલના આપણે ઈંટોથી કરી શકીએ, જેવી 
રીતે ઈંટોને જોડીને ઇમારતનું નિર્માણ કરવામાં આવે 
છે, એવી જ રીતે વિભિન્ન કોષો એકબીજા સાથે 
જોડાઈને પ્રત્યેક સજીવ શરીરનું નિર્માણ કરે છે.' 
સાથે આપવામાં આવેલું ચિત્ર પણ ભ્રમ વધારે છે. 
(પાઠયપુસ્તકના પાનાં નંબર- 90) 


આ એક સંયોગ જ છે કે ડુંગળીના કોષ લગભગ 
લંબચોરસ નજરે પડે છે જેની તુલના ઈંટથી કરી 
શકાય છે, પરંતુ ધ્યાન આપવા જેવી બાબત છે કે 
મોટા ભાગના કોષો એવા દેખાતા નથી. ઈંટની ઉપમા 
ફક્ત નિર્માણના એકમ સુધી ઠીક છે પરંતુ 
બતાવવામાં આવતું ચિત્ર કોષને ઈંટ જ બનાવી દે 
છે. 


ડુંગળી દ્વારા કોઈ પણ સજીવના અંગને ઈંટ 
અને તે ઈંટથી બનેલી દીવાલની તુલના કરવી 
કેટલો સાચો વિચાર છે તેના પર વિચારણા કરવા 
જેવું છે. જ્યારે કોઈ ડાળીનો આડો છેદ લેવામાં 
આવે છે ત્યારે આ બાબતમાં ગૂંચ જણાય છે. છોડની 
ડાળીના આડા છેદમાં કોષની ગોઠવણ ઈંટ જેવી 
હોતી નથી. આ કોષ તો ગોળ ગોળ લખોટીની જેમ 
ગોઠવાયેલા જોવા મળે છે. જોકે, છોડની ડાળીના 
કોષો દડાની જેમ ગોળ કે પછી ચોકની જેમ 
લંબગોળ હોય છે, તે સમજવા માટે ડાળીનો ઊભો 
છેદ લેવો જોઈએ. 


શું આપણાં શરીરની ચામડીના કોષ ઈંટ 
જેવા દેખાય છે? ખરેખર તો, ડુંગળીના કોષ પણ 
ઈંટ જેવા નથી દેખાતા, ઈંટ તો ઘનાકાર હોય છે. 


બહુકોષીય પ્રાણીઓની દુનિયામાંથી બહાર 
નીકળી જ્યારે એકકોષીય પ્રાણીઓની વાત કરીએ 
ત્યારે કોષની ઈંટ સાથેની તુલના નિરર્થક લાગશે. 
એકકોષીય જીવોનું વિશ્વ ખૂબ જ વિશાળ છે. જેટલા 
બહુકોષીય સજીવો છે તેનાથીય વધારે એકકોષીય 
જીવો છે. તેમનું શરીર કે મકાન તો એક જ કોષ 
(એટલે કે એક જ ઈંટ)નું બનેલું હોય છે. 


હકીકતમાં, આ સમજાવવાની જરૂર છે કે 
દરેક સજીવ કોષોના બનેલા છે કે પછી દરેક 
સજીવમાં કોષો હોય છે, પછી ભલે, તે એકકોષીય 
સજીવ હોય. એકકોષીય સજીવોનાં એક જ કોષમાં 
આખું જીવન સમાયેલું છે. 


(ચિત્ર-- ઈંટની દીવાલ અને ડુંગળીનું પટલ) (પાઠ્યપુસ્તકના પાનાં નંબર- 90) 


તેથી સજીવ હોવા માટે ઓછામાં ઓછા એક 
કોષનું હોવું જરૂરી છે. બાળકોને અલગ અલગ કોષ 
બતાવવાનો એક પ્રમુખ ઉદ્દેશ્ય એ છે કે ભલે અલગ 
અલગ સજીવોમાં કોષના આકાર, પ્રકાર અને કદ 
જુદા હોય અને અહીં સુધી કે અંગીકાઓ (દરેક કોષમાં 
બધી અંગીકા હાજર ન હોવા છતાં) ની હાજરી હોય કે 
ના હોય, પરંતુ તે “કોષ'થી બનેલા હોય છે. કોષ 
સિદ્ધાંતની આ જ મુખ્ય બાબત છે કે દરેક સજીવ 
કોષના બનેલા હોય છે. 


એને સમજવા માટે વૃક્ષ કે છોડ અને પ્રાણીઓ 
જેવા અલગ અલગ સજીવોના કોષનું અવલોકન 
કરાવવાની જરૂર પડે છે. એટલે કે ડુંગળી અને 
પાંદડાના કોષમાં ઘણો ફર્ક જોવા મળે છે. પાંદડામાં 
કોષો જુદા જુદા આકારના જોવા મળે છે. અહીંથી, 
જ્યાં એક અને બે સજીવોમાં કોષોની વિવિધતા જોવા 
મળે છે, તે પણ સમજી શકાય છે કે પાંદડાના 
પટલનો એક નાનો ટુકડો પણ વિવિધ કદ અને 
આકારના કોષો ધરાવે છે. થોડુંક આગળ વધીને, 
આપણે જો કોઈ છોડની નાજુક ડાળીનો આડો છેદ 
લઈએ તો વધુ વિવિધતા જોઈ શકીએ. 


તેમ છતાં, પાઠ્યપુસ્તકનાં પાત્ર- “પહેલી' ને 
આ વાત સમજાઈ જાય છે કે, “એક અંગ પેશીઓનું 
બનેલું છે, જે ખરેખર કોષથી બનેલી હોય છે. જીવંત 
સંરચનામાં કોષ એ મૂળભૂત માળખાકીય એકમ છે.” 
પરંતુ હકીકતમાં કોષ એક માળખાકીય એકમ કેવી 
રીતે અને કેમ છે એ વાત આપણા માટે 
વણઉકેલાયેલી જ રહે છે. 


કોષ: જીવંત એકમોનું લોકતંત્ર 


આ જ વાતને એકલવ્ય દ્વારા પ્રકાશિત 
મોડ્યુલ જીવનનો એકમ- કોષમાં એક અલગ રીતે 


જોવાનો પ્રયત્ન કરવામાં આવ્યો છે. મોડ્યુલમાં કોષ 
સિદ્ધાંત વિશે કઇંક આવું કહેવામાં આવ્યું છે, “... કોષ 
સિદ્ધાંતનો હેતુ એ છે કે બધા જીવો વાસ્તવમાં કેટલાક 
મૂળભૂત જીવંત એકમોનું લોકતંત્ર (1૦00૫010૦૩ ૦1 


|પ 116 ૦1૦10૦11તદ્ા)/ પડ) છે.” 


કોષ સિદ્ધાંતનું આ એકદમ સાચું નિવેદન છે. 
આપણે જોઇશું કે લોકતંત્રના ઘટકોની જેમ, કોષો પણ 
બે ભૂમિકા ભજવે છે. એક તો તેમનું પોતાનું સ્વતંત્ર 
અસ્તિત્વ હોય છે. તેઓ જીવિત રહેવા માટે ઘણાં 
કામો જાતે કરતા હોય છે. બીજી તરફ, તે સજીવનો 
એક હિસ્સો પણ છે અને તે રૂપે પણ તે કોષ કેટલીક 
ક્રિયાઓ કરતા હોય છે જે સજીવના જીવન માટે જરૂરી 
છે. જેમ કે આપણાં કોઈ અંગને જ લઈ લો. યકૃતના 
(10૯) કોષો શ્વસન કરે છે, પોષક દ્રવ્યોનો ઉપયોગ 
કરે છે અને વિભાજિત પણ થાય છે. આ તો એવા 
કાર્યો થયા જે તેમનું જીવન ટકાવી રાખવા માટે 
જરૂરી છે. પરંતુ તેની સાથે યકૃતના કોષ ઘણાં 
ઉત્સેચકોનું નિર્માણ કરે છે. આ ઉત્સેચકો આપણાં 
શરીરમાં ખોરાકના પાચન અને બીજી કેટલીક 
ક્રિયાઓ માટે જરૂરી હોય છે. 


કોષો મળીને એક સજીવ બનવું એ બીજી એક 
મહત્વપૂર્ણ વાત તરફ ઈશારો કરે છે કે જે જીવનમાં 
વારંવાર આપણી સામે આવે છે. જ્યારે કેટલાક 
એકમો મળીને સંગઠનનું એક નવું સ્તર બનાવે છે 
ત્યારે તેમાં જોવા મળતા ગુણો તે એકમના ગુણોનો 
યોગ નથી હોતો. નવા સંગઠન સ્તરમાં કેટલાક નવા 
ગુણો જોવા મળે છે જે તેના મૂળભૂત એકમમાં જોવા 
મળતા નથી. એને ૦11૧૦1૦૦11 [100૦ાં૦ડ કહેવાય છે 
અને જીવનના સંગઠનમાં આપણે એને ઘણી વખત 
જોઈએ છીએ. 


કોષનો આકાર: એક જટિલ બાબત 


વાસ્તવમાં, ઉચ્ચ શિક્ષણ દરમ્યાન આપણી 
સામે “કોષનો આકાર કેવો હોય છે' એ સવાલ 
મૂકવામાં આવ્યો ન હતો. અને મોટાભાગના 
પાઠયપુસ્તકો આ સવાલ બાળકો અને શિક્ષકોની સામે 
મૂકતા નથી. જ્યારે મેં બાળકો સાથે વાત કરી કે 
“કોષનો આકાર કેવો હોય છે', ત્યારે તેમણે કહ્યું કે 
“ચપટા કે ઈંટ જેવા હોય છે'. એમણે આવો જવાબ 
કદાચ એટલે આપ્યો હશે કેમ કે તેમણે ડુંગળીના કોષ 
(કે પછી એનું ચિત્ર) જોયા છે અને તેમને કહેવામાં 
આવ્યું હતું કે કોષ ઈંટ જેવા હોય છે જે સજીવોનું 
નિર્માણ કરે છે. 


તેથી કોષના આકાર વિશેની ગેરસમજ થવી 
સ્વભાવિક છે. કોષ દડાની જેમ ગોળ છે કે પછી 
રકાબી જેવા ચપટા ગોળ કે પછી વેલણાકાર- 
સૂક્ષ્મદર્શકથી જોઈને એ નિર્ધારિત કરવું શક્ય નથી. 
જો દડાનું સેક્શન લઈએ તો તે ગોળ જ દેખાશે અને 
રકાબી તથા વેલણનો આડો છેદ પણ ગોળ જ 
દેખાશે. 


કોષની સમજ: 
બાલ વૈજ્ઞાનિકનો એક પાઠ 


હોશંગાબાદ વિજ્ઞાન શિક્ષણ કાર્યક્રમ અંતર્ગત 
તૈયાર કરવામાં આવેલી બાળ વૈજ્ઞાનિકના ધોરણ 
આઠ ના 1975 ના સંસ્કરણમાં એક જુદો જ પ્રયાસ 
સામે આવે છે. એક પાઠ છે- “સૂક્ષ્મટર્શી મેં સે ઝીવ 
ઝનત' આ પ્રકરણના શીર્ષક મુજબ, મુખ્ય હેતુ 
માઇક્રોસ્કોપ હેઠળ સૂક્ષ્મ વસ્તુઓનું નિરીક્ષણ કરવાની 
કુશળતા વિકસાવવાનો હતો, પરંતુ તેમાં કોષના 
અવલોકન, કોષોમાં વિવિધતા, કદ અને આકારના 


માપન પર ખૂબ જ ભાર મૂકવામાં આવ્યો હતો. સૂક્ષ્મ 
એકકોષીય જીવો તેમજ વનસ્પતિઓ, લીલ, 
ડુંગળીના કોષનું અવલોકન કરવાની સાથે-સાથે જ 
“કોષમાં વિવિધતા' ઉપશીર્ષકથી એકદળી તેમજ 
દ્વિદળી વનસ્પતિની ડાળીનાં છેદનું અવલોકન પણ 
સામેલ કરવામાં આવ્યું છે. અહીં ધ્યાન એના પર 
રાખવામાં આવ્યું હતું કે બાળકો કોષના આકાર વિશે 
સમજ બનાવે અને ભાર એ વાત પર હતો કે કોષને 
એક તરફથી જોવાથી એના આકારને સમજવો સંભવ 
નથી. તેથી જ આપણને ઊભા છેદ અને આડા છેદની 
જરૂર પડે છે, કે જેથી આપણે કોષના ત્રિપરિમાણીય 
સ્વરૂપને સમજી શકીએ. 


ખરેખર, આપણે એ વાત કરી રહ્યા છીએ કે 
કોષ જીવનનો સંરચનાત્મક એકમ છે, તેની સમજ 
બનાવવા માટે બાળકો સામે કોષના આકાર વિષે 
તેમની દ્રષ્ટિ ખોલવી ખૂબ જ જરૂરી છે. ભલે તે 
એકકોષીય જીવ હોય કે બહુકોષીય, તે બધા “કોષ' 
નામના એકમના બનેલા હોય છે અને કોષમાં 
વિવિધાતાની વાત સજીવોનાં સંરચનાત્મક એકમની 
વાતને સમજવામાં મદદ કરે છે. જો તમે “સૂક્ષ્મટર્શી 
મે સે ગીવ ઞનત' પાઠ જોવા માંગો છો તો તે 
એકલવ્યની વેબસાઇટ પર ઉપલબ્ધ છે. 


પક્ષીઓના ઈંડા: કોષ કે કોષોનો સમૂહ? 


ઘણીવાર સામાન્‍ય જ્ઞાનની ચોપડીઓમાં અને 
વિજ્ઞાનના પાઠ્યપુસ્તકમાં પણ કહેવામાં આવે છે કે 
શાહમૃગનું ઈંડું સૌથી મોટો કોષ છે. પ્રાથમિક 
ધોરણોથી જ બાળકોના કાને પડે છે કે શાહમૃગનું ઈંડું 
સૌથી મોટો કોષ છે. એન.સી.ઇ.આર.ટી. ની 
ચોપડીમાં પણ શાહમૃગના ઇંડાનો ઉલ્લેખ છે. 
ભારતીય સંદર્ભને ધ્યાનમાં રાખીને, મરઘીના ઇંડાનું 
અવલોકન કરવું શક્ય છે, જે પાઠ્યપુસ્તકના 
પ્રકરણમાં ચર્ચા કરવા માટે સુસંગત છે. 


(ચિત્ર-2- કોષીય ભાગ સાથે મરઘીનું ઈંડું) 


જો કે, કોષના પ્રકરણના પ્રારંભમાં પાત્ર- 
પહેલી દ્વારા સવાલ કરવામાં આવે છે કે “રનું ઠ% 
સ૪?77ત/*? %ઠ #ક/ય છે. ૪ તે એક ૪ ઝેષનું 
%નેજું છે. અ૦૬/ કેષન? એક ૪જહ છે?” પરંતુ ટૂંક 
સમયમાં જ આ સવાલનું ગળું દાબી દેવામાં આવે છે- 
જવાબ આપીને: “*2૬/નું ઠું યેક કેજ છે ત/ 
કઠ ગ્રં /*? તેને નઈ થે ૧૭ ૪ર7ત/૭? 
%ઈ ૪ક/ય છે.” (એન.સી.ઇ.આર.ટી. દ્વારા પ્રકાશિત 
વિજ્ઞાનના આઠમા ધોરણના પુસ્તકના પાનાં નંબર-91 
પર) 


આનાથી આગળ શાહમૃગને ચર્ચામાં 
લાવવામાં આવ્યું અને તેના ઈંડા વિશે નીચે પ્રમાણે 


માહિતી આપવામાં આવી છે. 


કેન કઠ ઉપશીર્ષક, પ્રવૃત્તિ 8.2ની અંતર્ગત 
બોક્સની બરાબર ઉપર જ (પાનાં નંબર. 93) 
શાહમૃગના ઇંડાનું કદ બતાવવામાં આવ્યું છે. 
170 1010 » 130 1111. દેખીતી રીતે આ કદ આખા 
ઇંડાનું છે. અહીં મરઘી અને શાહમૃગના ઈંડાને સૌથી 
મોટા કોષ તરીકે સ્થાપિત કરવાનો પ્રયાસ દેખાય છે. 
બંને કિસ્સાઓમાં, ઇંડાને કોષ તરીકે ગણવામાં આવે 


છે, જેમાં ઇંડાનું આવરણ, આલ્બ્યુમિન, જરદી(]/016) 
વગેરેનો સમાવેશ થાય છે. તેથી, પાઠયપુસ્તક 
મુજબ, શાહમૃગનું આખું ઈંડું કોષની શ્રેણીમાં આવે 
છે. 


ઈંડું એક કોષ: 
શિક્ષકો અને બાળકોનો વિચાર 


કેટલાંક બાળકોના મત પ્રમાણે આખા ઇંડાથી 
જ બચ્ચું બને છે. બાળકોની સામે જ મરઘીના ઇંડાને 
ખોલ્યું અને તેમને જરદી પરનો સફેદ ડાઘ બતાવ્યો 
અને જણાવ્યું કે આ સૂક્ષ્મ સફેદ ડાઘ જ બચ્ચું બને 
છે અને પીળી જરદી જ વિકાસશીલ ભૂણને પોષણ 
પૂરું પાડે છે. 


એક શિક્ષકનો વિચાર હતો કે પીળી 
જરદીવાળા ભાગથી બચ્ચું બને છે. આના પર મોં 
તેમની સાથે ચર્ચા કરી. તેમણે જણાવ્યું કે જ્યારે 
ઈંડામાંથી પીલું બહાર નીકળે છે ત્યારે તેમાં પીળી 
જરદી નથી દેખાતી અને બચ્ચું પારદર્શક દ્રવ્યથી 
લથપથ હોય છે. આ તેમનું અવલોકન હતું. 


(ચિત્ર-3- કોષીય ભાગનું અવલોકન કરતી 
વિદ્યાર્થિની) 


આવો, વધુ સમજીએ 


કોઈપણ જીવંત જીવના જીવનમાં “ઈંડું' એ 
એક વિશેષ તબક્કો છે. આ આખું જીવન તો નથી, 
પણ આમાં આખા જીવનની કુંડળી છે. ઈંડામાંથી 
જીવતંત્રનો વિકાસ ઈંડાની બહાર જ થવાનો હોય છે, 
તેથી તેમાં વિકાસશીલ ગર્ભ માટે જરૂરી તમામ 
વ્યવસ્થાઓ હોય છે. જો આપણે સસ્તન પ્રાણીઓની 
વાત કરીએ તો ઈંડું માદાના શરીરમાં બને છે, તે 
ગર્ભાધાન પછી ગર્ભાશયની દીવાલ સાથે ચોંટી જાય 
છે, ત્યાં જ વિકાસ શરૂ થાય છે અને માદાના 
શરીરમાંથી પોષણ વગેરે મેળવે છે. 


તેથી તેમના ઇંડામાં ભોજન(જરદી) હોતું નથી. 
આને એલેસિથલ ઈંડા (દ્વા૦૦[॥દ્વાં ૦૦0) કહેવાય છે. 


જ્યારે સરિસૃૂપ અને પક્ષીઓમાં ઇંડાનો વિકાસ 
માદાના શરીરની બહાર થાય છે. તેથી તેમાં જરદી 
(૦1૯) નું પ્રમાણ વધુ હોય છે અને બહારનું આવરણ 
ઈંડાને ટીલોલેસિથલ 
(1૦101૦૦1 ૦૦૦) કહેવાય છે. 


કડક હોય છે. આવા 


પક્ષીઓમાં ઇંડા (૦/4) અંડાશયમાં ઉત્પન્ન 
થાય છે. અંડાશયમાં દરેક ઇંડા એક કોષકીય 
સંરચના છે, જે વાઇટેલીન મેમ્બ્રેનથી ઘેરાયેલું છે. 
જેમ જેમ ઈંડું અંડાશયમાં વિકસિત થાય છે, તેમ 
તેમ તેમાં જરદીનું પ્રમાણ વધે છે. જ્યારે મરઘીનું 
ઈંડું ખોલવામાં આવે છે, ત્યારે પીળી જરદી 
વાઇટેલીન મેમ્બ્રેનમાં બંધાયેલા આલ્બ્યુમિનમાં 
સ્થિર હોય છે. જો તમે આ પીળી જરદીને ધ્યાનથી 
જોશો તો તેના પર સફેદ ડાઘ દેખાય છે. 
વાસ્તવમાં, આ તે ગર્ભ છે જેમાંથી બચ્ચું બને છે. 
એવું માનવામાં આવે છે કે મરઘી અને શાહમૃગના 


ઇંડાની જરદી એક કોષ છે. 


અંડવાહિનીનું મુખ 


જો અહીં શુક્રાણુ અને અંડાણું મળે તો 
ફલિત ઈંડું બને છે અને પછી ગર્ભ બને છે. 
શુક્રાણુ ન મળે તો ફલિત ન થયેલું ઈંડું 
શરીરની બહાર નીકળી જાય છે. 


મળાશય 


મળદ્ધાર 


પ્રજનન નળીનો દ્વાર 


(ચિત્ર-4- મરઘીના પ્રજનનતંત્રથી ઇંડાની ઉત્પત્તિ) 


આમ શાહમૃગનું ઈંડું (એટલે કે જરદી) સૌથી 
મોટો કોષ છે એમ કહેવામાં કોઈ જ વાંધો નથી. અહીં 
નોંધ લો કે, આલ્બ્યુમિન અને ઇંડાનું આવરણ એ 
કોષનો ભાગ નથી. પરંતુ પિક્ચર હજુ બાકી છે. 


રસપ્રદ વાત એ છે કે માદા શાહમૃગ (અને 
અન્ય પક્ષીઓ) દ્વારા ઉત્પાદિત ફલિત ઇંડા એક કોષી 
નથી. વાસ્તવમાં, શાહમૃગના શરીરની અંદર જ 
ફલિત ઈંડામાં કોષ વિભાજન શરૂ થઇ જાય છે. 
પ્રથમ, આ એક-કોષીય ગર્ભમાં વિભાજન (૦૪૧૮૦) 
થાય છે અને ગર્ભ બે કોષોમાં વિભાજિત થાય છે. આ 
કડીમાં, પછી તે ચાર કોષમાં અને પછી તેના ગુણાંકમાં 
વિભાજિત થાય છે. 


જ્યારે મરઘી ફલિત ઇંડાને જન્મ આપે છે, 
ત્યારે તે બહુકોષીય હોય છે. આ બ્લાસ્ટુલા સ્ટેજ છે જે 
બહુકોષીય માળખું છે. શાહમૃગ અને અન્ય પક્ષીઓમાં 
પણ આ જ વ્યવસ્થા હોય છે. 


મરઘીના અફલિત ઇંડાની વાર્તા 


આપણે જાણીએ છીએ કે બજારમાં મળતા ઈંડા 
મરઘાના સમાગમ વગર તૈયાર કરવામાં આવે છે. જો 
કે પાંજરામાં બંધ પોપટ, મેના વગેરે પણ અફલિત 
ઈંડાં મૂકે છે, પરંતુ આ ઈંડાં બચ્ચાં બનાવતા નથી. 
શાહમૃગ પણ બિનફળદ્રુપ ઇંડા મૂકે છે. અફલિત 
ઇંડાના અંડાશયમાં કોષ વિભાજન થતું નથી. આમ 
આપણે કહી શકીએ કે અફલિત ઇંડા એકકોષીયા છે. 
અને ફળદ્રુપ ઇંડા બહુકોષીય. 


આવરણ 


બહારનું પડ 

અંદરનું પડ 
આલ્બ્યુમિન 
વાઇટેલીન મેમ્બ્રેન 

પીળી જરદી(૪૦॥0) 


બ્લાસ્ટોડર્મ 


ચલઝા 


વાયુ કોષ 


(ચિત્ર-5- મરઘીના ઇંડાના ભાગો) 


અલબત્ત, યાદ રહે કે આ ઇંડામાં સામાન્ય 
કોષથી માત્ર અડધા રંગસૂત્રો છે. જ્યારે આ ઈંડું 
ફલિત થાય છે, ત્યારે તેમાં રંગસૂત્રો એટલા જ થઈ 
જાય છે કે જેટલા મરઘાં-મરઘીના શરીરના કોષોમાં 
હોય છે. મરઘી અને અન્ય પક્ષીઓમાં, ઈંડાનો ભાગ 
જેને જરદી કહેવાય છે તે અંડકોષ (૦૮૦ ૦૦1) છે. 
કોષ વિભાજન ફક્ત તે જ સૂક્ષ્મ ધબ્બામાં થાય છે 
જેને એનિમલ પોલ (દ્વા111હ્યાં [0૦1૦) કહેવાય છે. 
કોષોના વિભાજનના પરિણામે, એક આવરણ રચાય 
છે જેમાં ઉપલી અને નીચલી સપાટી ક્રમબધ્ધ હોય 
છે. આ બે સપાટી વચ્ચે જે €હળૉ)/ હોય છે તે જ 
બ્લાસ્ટોસિલ (31૮51૦૦૦૦5) છે, જે તે પક્ષીનું સ્વરૂપ 
ધરાવે છે. 


કાલુ રામ શર્મા- અજીમ પ્રેમજી ફાઉંડેશન, ખરગોનમાં કાર્યરત હતા. શાળાકીય શિક્ષણમાં નિરંતર પ્રવૃતિશીલ 


તેમજ ફોટોગ્રાફીમાં રુચિ ધરાવતા હતા. 


-- સાભાર: સંદર્ભ (અંક 120, પાના નં. 7-16) 


ગુજરાતી અનુવાદ: કિંજલ યાદવ (આર્ચના શિક્ષણ કાર્યક્રમમાં કાર્યરત) 


હાડિ (હૃદય કાન્ત દીવાન) એ સંદર્ભ (અંક-4,પૃ. 15- 
17) માં “ચો વરે પ્રયોન' શીર્ષકથી એક લેખ લખ્યો 
હતો. અમે આ લેખનો ઉપયોગ અમારી કેટલીક 


કાર્યશાળાઓમાં કર્યો છે અને સહભાગીઓ પાસે તે 
લેખમાં વર્ણવેલા પ્રયોગો પણ કરાવ્યા છે. તે લેખ 
અને તે પ્રયોગો પર ઘણી જીવંત ચર્ચાઓ પણ થઈ. 
સાત્યકિ ભટ્ટાચાર્યે અને અભિષેક ધરે “વચોં વઢા પાની 
કપર” (સંદર્ભ અંક-5, પૃ. 38-44) માં એ પ્રયોગ પર 
ઘણી શોધખોળ કરી છે - તે પ્રયોગ કઇંક આ પ્રમાણે 
છે, સળગતી મીણબત્તીને પાણી ભરેલી રકાબીમાં મૂકી 
બીકરથી ઢાંકતા શું થાય છે ? 


પરંતુ મારે હમણાં એ પ્રયોગ વિશે વાતો નથી કરવી, 
આ લેખમાં હું હાડિ દ્વારા ઉઠાવાયેલા મુદ્દાઓને આગળ 
વધારી વિજ્ઞાનના પાઠ્યપુસ્તકોમાં પ્રવૃત્તિ સ્વરૂપે 
આપવામાં આવતા પ્રયોગોની પ્રકૃતિની તપાસ 
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ખ્રંચોગ 


શા માટે કરવા? 


વિજ્ઞાનના વર્ગમાં પ્રવૃત્તિઓના પક્ષમાં 
કેટલાંક બીજા કારણો 


- ઉમા સુધીર 


કરીશ. હું ચર્ચા કરીશ કે આપણને વિજ્ઞાનના વર્ગમાં 
પ્રવૃત્તિઓની જરૂર કેમ છે (અને શા માટે શિક્ષકો આ 
માટે સંમત નથી) અને જો આપણે વિજ્ઞાન શિક્ષણને 
ઈમાનદારીપૂર્વક લઈએ તો આપણને કેવા પ્રકારની 
પ્રવૃત્તિઓની જરૂર છે. 


હાલમાં પાઠ્યપુસ્તકોમાં કયા પ્રકારના 
પ્રયોગો જોવા મળે છે? ઘણા સમયથી, જેમ 
હાર્ડિએ કહ્યું તે પ્રમાણે, દરેક પ્રયોગ પછી 


વિસ્તારથી જણાવી દેવામાં આવે છે કે અપેક્ષિત 
અવલોકનો શું હશે અને તેનાથી કયો નિષ્કર્ષ 
કાઢવો જોઈએ. કદાચ આવું બે કારણોથી કરવામાં 
આવે છે- પહેલું તો એ કે, પાઠયપુસ્તકોના લેખકોને 
અપેક્ષા જ નથી હોતી કે આ પ્રયોગોને વર્ગમાં 


કરાવવામાં આવશે. આથી, જો આગળની ચર્ચાઓ 


માટે આ અવલોકનો જરૂરી છે, તો તે કોઈપણ 
ઉપલબ્ધ કરાવવા જ પડે. બીજું, 
ભગવાનની કૃપાથી જો કોઈ શિક્ષક 
કરાવવાની હિમત બતાવે, તો લેખકોને તે શિક્ષકો 
પર અને વિદ્યાર્થીઓ પર ભરોસો નથી હોતો કે 


તેઓ “સાચું” અવલોકન કરીને અપેક્ષિત નિષ્કર્ષ 


સંજોગોમાં 


પ્રયોગ 


સુધી પહોંચી શકશે. (આ વિશે આગળ વાત કરીશું) 


આ બીજું કારણ કદાચ શક્ય છે- વૈજ્ઞાનિક 
સિદ્ધાંતો માટે જરૂરી છે કે આપણે ફક્ત તે જ 
અવલોકનો પર ધ્યાન કેન્દ્રિત કરીએ જે તપાસ 
હેઠળની ઘટનાઓ સાથે પ્રાસંગિક હોય, અને કોઈ 
નિષ્પક્ષ અવલોકનકર્તા કદાચ એક શિક્ષક(અથવા 
પાઠ્યપુસ્તકના લેખક)ને માટે એટલા બીજાં એવાં 
તથ્યો ઉપલબ્ધ કરાવી દે કે તેને સંતોષકારક રીતે 
નિયંત્રિત કરવું મુશ્કેલ થઈ પડે. એક વરિષ્ઠ 
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(ચિત્ર-1: ગ્લાસ-મીણબત્તીનો પ્રયોગ: એક શિક્ષક 
પ્રશિક્ષણ દરમ્યાન કેટલાક શિક્ષકોનો તર્ક હતો કે 
આ મીણબત્તી ઓલવાઈ ગયા પછી ગ્લાસમાંની 
હવા ગરમ થઈને ફેલાવાના લીધે પાણી ઉપર ચઢે 


છે, તો અમે ગ્લાસને બહારથી ગરમ કરીને 


જોઈએ. શું ગ્લાસમાં પાણી વધારે ઉપર ચઢશે કે 


નહીં? કેટલાક શિક્ષકોએ આ કરીને પણ જોયું. તમે 
પણ આ કરી જુઓ અને તમારા અવલોકનો સંદર્ભ 
ટીમને મોકલો.) 


શિક્ષણવિદ્દે મને કહ્યું હતું કે ઉપર જણાવેલા 
મીણબત્તીના પ્રયોગને બાળકોના એક સમૂહમાં 
કરાવતા 100થી પણ વધારે અલગ-અલગ 
અવલોકનો મળ્યા હતાં. પરંતુ અમુક પ્રાસંગિક 
પરિબળો પર ધ્યાન કેન્દ્રિત કરવું એક જરૂરી 
કુશળતા છે- મોટાભાગના સિદ્ધાંતો આદર્શ 
પરિસ્થિતિમાં પ્રક્રિયા કરીને પ્રાપ્ત થતા હોય છે 


અને આ પ્રક્રિયાને શીખવી અને સમજવી પડે છે. 
હાલ, મારે એ પ્રક્રિયા વિશે વાત નથી કરવી 


જેના દ્વારા નિયમો કે સિદ્ધાંતો મેળવવામાં આવે છે. 
મારા મત પ્રમાણે જે પ્રવૃતિઓ વિદ્યાર્થીઓને 
વિજ્ઞાનની પ્રકૃતિ સમજાવવા જરૂરી છે તેની વાત તો 
છોડો, મારી ચિંતાનો વિષય તો એ છે કે મોટાભાગના 
શિક્ષકો વર્ગમાં કોઈપણ પ્રકારની પ્રવૃત્તિ કરાવવા 


તૈયાર નથી હોતા. 


પાઠયપુસ્તકોમાં પ્રવૃત્તિઓનું અપર્યાપ્ત વિવરણ 


જો કોઈ અનુભવ વગરની વ્યક્તિ પાઠ્યપુસ્તકમાં આપેલી પ્રવૃત્તિઓ કરવાનો પ્રયત્ન કરે, તો 
ઘણીવાર તેઓ મુશ્કેલીમાં મુકાઇ જશે કારણ કે, નિર્દેશ ઘણા કામચલાઉ હોય છે. વધુમાં, લખાણ સાથેના 
ચિત્રો (જો કોઈ હોય તો) ઘણીવાર ખોટા હોય છે કારણ કે જે ચિત્રકારને તે બનાવવાનું કહેવામાં આવે છે તે 
ચિત્રમાં શું બતાવવાનું છે તે બિલકુલ જાણતો નથી અને તેને સાધનો વિશે પણ જાણ હોતી નથી. એક 


પાઠ્યપુસ્તક જોઈને મને ઘણી નવાઈ લાગી- તેમાં એક ચિત્રમાં હાથમાં ટેસ્ટ-ટ્યૂબ બતાવવાની હતી પરંતુ 


જે વસ્તુ હાથમાં પકડેલી બતાવાઇ હતી, તે 500111 ના માપીયા જેટલી હતી. 
આ સૂચનાઓ સંક્ષિપ્ત હોવાનું કારણ એ બની શકે છે કે એવી કોઈ ગંભીર આશા જ નથી હોતી કે 


કોઈ આ પ્રયોગો કરવાનો પ્રયત્ન કરશે. એવું પણ બની શકે કે, પુસ્તકના લેખકોએ જે વ્યક્તિ આ સામગ્રીનો 
ઉપયોગ કરવાના છે તેમની સાથે આ સામગ્રીને અજમાવીને જોઈ ન હોય. મોટાભાગે પાઠ્યપુસ્તકો 
“વિશેષજ્ઞો' લખે છે જેમને શિક્ષકો અને જે શાળામાં આ શિક્ષકો ભણાવે છે, ત્યાંની પરિસ્થિતિનો કોઈ અનુભવ 
નથી હોતો અને એ પણ અંદાજ નથી હોતો કે ત્યાં કોઈ સંદર્ભ પુસ્તકો નહીં હોય, જેની મદદથી શિક્ષક કોઈ 
બાબતની તપાસ કરી શકે. વાસ્તવમાં, શિક્ષક પાસે લઈ-દઈને માત્ર એક પાઠયપુસ્તક જ હોય છે અને બહુ- 
બહુ તો એક નિર્દેશિકા હોય છે. હાલમાં પરિસ્થિતિ થોડી સુધરી છે કેમકે શિક્ષક પોતાના સ્માર્ટ ફોનની 
મદદથી ઓનલાઇન શોધી શકે છે. પરંતુ વિભિન્ન વેબસાઇટ પર સામગ્રીની ગુણવત્તા ચકાસવાનો કોઈ રસ્તો 
ન હોવાની સ્થિતિમાં તેઓ ભાગ્યશાળી બને જો તેમને કોઈ સારો સ્ત્રોત મળી જાય. 


કાર્યશાળા દરમ્યાન હું જે શિક્ષકોને મળી, 
તેમણે શાળાકીય શિક્ષણ દરમ્યાન એક પણ પ્રયોગ 
નહોતા કર્યા, અને કેટલાક શિક્ષકોએ તો રશ્મિ 
પ્રાયોગિક પરીક્ષા (જે જાતે જ એક વ્યવસાય છે) 
સિવાય ક્યારે પણ પ્રયોગશાળામાં પગ મૂક્યા વગર 


તૈયારીઓ ન હોવાનું મુખ્ય કારણ મોટાભાગની 
અભિજાત્ય શાળાઓમાં(પ્રગતિશીલ શાળાઓમાં) પણ 
પ્રેક્ટિકલ્સ રેકોર્ડ બૂક'થી વધુ કંઈજ નથી હોતું. તેમજ 
ઘણી બધી પ્રાઈવેટ અને સરકારી શાળાઓમાં તો, 
ઠીક-ઠાક પ્રયોગશાળા અથવા પ્રયોગના અગત્યના 


જરૂરી સાધનો પણ નથી હોતા. સામાન્‍ય કોલેજોમાં તો જ સફળતાપૂર્વક સ્નાતકની ઉપાધિ પ્રાપ્ત કરી હતી. 
તમે અપેક્ષિત પ્રયોગો કર્યા વિના પણ સ્નાતકની તેથી જ તો તેમને ખબર જ નથી હોતી કે, પ્રયોગો 


ડિગ્રી મેળવી શકો છો. જે વિદ્યાર્થીઓ “સારી” કઈ રીતે કરાય છે, જોકે પાઠ્યપુસ્તકમાં તેનું વિવરણ 


કોલેજોમાં ભણે છે અને પ્રયોગોને ગંભીરતાપૂર્વક કરે આપ્યું હ છે. (બોક્સમાં જુઓ કે કોઈક પ 
છે, તેઓ મોટેભાગે શિક્ષક નથી બનતા. પ્રયોગોનું વિવરણ પણ સરખી રીતે નથી અપાતું.) 
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ચિત્ર-2: વિજ્ઞાનના પ્રયોગો કરવા માટે કેટલાંક પાયાના કૌશલ્યો અને કાર્યક્ષમતાની જરૂર હોય છે જેને શિક્ષકો સરળતાથી 
મેળવી લે છે. તેથી વિજ્ઞાનના પ્રયોગો કરાવવા કોઈ પણ શિક્ષક માટે સહજ છે. 


આ બાબતે મારા અનુભવો હાસ્યાસ્પદથી લઈને 
ત્રાસદાયક પણ રહ્યા છે અને તેનો આધાર તો તે 


સમયે હું કેટલી દુઃખી કે ખુશ છું તેના પર રહેલો છે. 


ઉદાહરણ તરીકે, એક વ્યક્તિ (જે ૦॥ળ્રા1૦૦1- 
16 સ્નાતક છે) ને 30, 50 અને 70 સે.મી. ની 
લંબાઈના લોલકનો આવર્તકાળ શોધવાનું કહ્યું. 
લોલકની લંબાઈના માપનમાં થયેલી ત્રુટિઓને 
અવગણું તો પણ મને તેના પ્રયોગ કરવાની 
પધ્ધતિમાં વિચિત્ર ખામીઓ જોવા મળી- જેમાં સૌથી 
મુખ્ય હતી તે, “દોલન શરૂ કરવાથી લઈને પૂરે પૂરું 
અટકી જાય ત્યાં સુધીનો સમય માપવો.' હું વિચારતી 
રહી કે તેને આટલો સમય કેમ લાગે છે અને જ્યારે 
હું જોવા ગઇ ત્યારે એ મને સમજાયું. આ કારણે તેનો 
ક્રાંતિકારી નિષ્કર્ષ તો ક્યારેય બહાર જ ન આવી 
શક્યો કે, “આવર્તકાળ શરૂઆતના વિસ્થાપન પર 
આધારિત હોય છે', કારણકે શોધખોળની ધારાને 
ત્યાંજ અટકાવી દેવાઇ હતી. 
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આવા શિક્ષકો, પ્રબળ ઈચ્છાશક્તિ ધરાવતા 
હોવા છતાં (મોટાભાગે શિક્ષકો પોતાના વિદ્યાર્થીઓ 
માટે સારામાં સારું કામ કરવા માંગે છે) એવી 
સ્થિતિમાં નથી હોતા કે વર્ગમાં પ્રવૃત્તિ આધારિત 
સત્રનું સંચાલન કરી શકે. તેઓ પહેલાં ક્યારેય 
પ્રયોગ ન કર્યો હોવાથી જાતે વસ્તુઓનો ઉપયોગ 
કરવામાં થોડા ગભરાય છે, તેને વર્ગમાં કરાવવાની 
વાત તો છોડી જ દો. 


શિક્ષકો માટે હજી બીજું એક ચિંતાનું કારણ 
હોય છે કે જો તેમણે બાળકોને પ્રવૃત્તિ કરાવી અથવા 
પ્રવૃત્તિનું નેદર્શન પણ કરી દીધું, તો બાળકો સવાલ 
પૂછશે, અને એના જવાબ આપવામાં ક્યારેક તો 
વિશેષજ્ઞોને પણ પરસેવા છૂટી જાય છે. કેમ કે, 
મોટાભાગના શિક્ષકોએ દસ-વીસ પ્રશ્નો ગોખીને ડિગ્રી 
મેળવી હોય છે, તેથી તેમની પાસે બાળકોના પ્રશ્નોનો 
સામનો કરવા માટે જે-તે વિષયની જરૂરી સમજ 
નથી હોતી. 


સુધી જે પ્રયોગશાળાઓનું 
આયોજન કયું છે, તેમાં અમને શિક્ષકના જ્ઞાન અને 
અનુભવમાં મુખ્યત્વે બે ખામીઓનો સામનો કરવો 
પડ્યો છે - તેમની પાસે વિષયવસ્તુ(સિધ્ધાંત)નું 
ઉપયુક્ત જ્ઞાન નથી હોતું અને ભાગ્યેજ તેમણે કોઈ 
પ્રયોગ કર્યા હોય. તેથી, શીખવવાની પદ્ધતિમાં ખૂબ 
જ અલગ અભિગમ વિશે વાત કરીએ તો, શિક્ષકોને 
એ સમજાવવું પણ મુશ્કેલ છે કે વિદ્યાર્થીઓને પ્રયોગો 
કરાવવાનું કેટલું મહત્વનું છે. ઘણીવાર તેમનો પહેલો 
વાંધો એ હોય છે કે તેમાં ઘણો સમય લાગશે અને 
તેઓ અભ્યાસક્રમ પૂરો કરી શકશે નહીં. પરંતુ સત્રના 
અંતે જ્યારે અમે પૂછીએ છીએ કે શું તેમને પ્રયોગ 
કરવાની મઝા આવી અને તેઓ કંઈક નવું શીખ્યા તો 
તેઓ સંમત થાય છે. પરંતુ હજી પણ તેઓ ખચકાતાં 
હોય છે કારણ કે, તેમના મનમાં સિલેબસ પૂરું 


અમે અત્યાર 


કરવાની ચિંતા પ્રમુખ સ્થાને હોય છે, શીખવા- 
શીખવવાની ગુણવત્તા જાય તેલ લેવા. 


તેમ છતાં અમને એવા ઘણા શિક્ષકો પણ 
મળ્યા છે કે જેઓ એ વાતથી ઉત્સાહિત હતા કે, 
વિદ્યાર્થીઓને વિજ્ઞાનના વર્ગ માટે પ્રેરીત કરવા માટે 
તેમને એક સાધન મળી ગયું છે. આવા શિક્ષકો 
આગળ જઈને પોતાના વર્ગને પ્રવૃતિયુક્ત 
બનાવવાનો પૂરેપૂરો પ્રયાસ કરે છે અને તે માટે ખૂબ 
મહેનત પણ કરે છે અને આવું કરતાં તેઓ મજા પણ 
માણે છે. પરંતુ આ એક લાંબી પ્રક્રિયા છે અને આ 
માટે ઘણી કાર્યશાળાઓની અને વર્ગમાં મદદની પણ 
જરૂર પડે છે. આ તો સમય, કૌશલ્ય અને સંસાધનોનું 
લાંબાગાળાનું રોકાણ છે- જેને વહીવટીતંત્ર સમજી 
શકતું નથી, કારણકે તેઓ તો બાળકોમાં શીખવાની 
કોઈ પણ ખામીઓના સંદર્ભમાં થીંગડા મારીને કામ 
ચલાવવા માંગે છે. 
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આ લેખના મુખ્ય વિષયથી થોડુંક હટીને, 
વિચારીએ, અપૂર્તતાના આ ભાવ સાથે જોડાયેલી છે 
સર્વજ્ઞાતા "ગુરુ"ની છબી, જેની સાથે શિક્ષકોએ 
જીવવું પડે છે. અમારી કાર્યશાળામાં અમે શિક્ષકોને 
કહેતા હોઈએ છીએ કે બાળકોને એ કહેવું ખોટું નથી 
હોતું કે, તમે દરેક સવાલના જવાબ નથી જાણતા. 
તમે બાળકોને કહી શકો છો કે આપણે સાથે મળીને 
જવાબ શોધવાનો પ્રયત્ન કરીશું. આ સત્રો દરમ્યાન 
મેં ઘણી વાર આવા વાક્યો કહ્યા છે. 


* મને હમણાં ખબર નથી, પરંતુ હું જાણીને 
તમને કહીશ. 


* આ સવાલ તો મારા મનમાં ક્યારેય થયો નથી 
તેથી આ વિશે મારે વિચારવું પડશે. 


* વાહ! શું સરસ સવાલ છે, ચાલો બાકીના સત્ર 
દરમ્યાન આની તપાસ કરીશું. (આ છેલ્લું 
વાક્ય દુર્ભાગ્યે એટલું નથી વપરાતું જેટલા કે 
પહેલા બે) 


મેં આ વિશે વિચાર કર્યો કે શું આવું 
સાંભળીને શિક્ષકોને આવું લાગતું નહીં હોય કે તેમનો 
પનારો એક નક્કામા અધ્યાપક સાથે પડ્યો છે. જો 
કે, હું આશા રાખું છું કે તેમાંથી કેટલાક શિક્ષકો 
તેમના વિદ્યાર્થીઓને આવી વાતો કહેવા લાગ્યા હશે. 


પ્રયોગના કૌશલ્ય દ્વારા વિજ્ઞાનની સમજ 


સારી રીતે શીખવવા માટે જે 
પૂર્વધારણાઓની સમજની જરૂર હોય છે તેને છોડી 
દઈએ તો પણ વિભિન્ન પ્રયોગ કરવાનું કૌશલ્ય 
કેટલાક પ્રમાણભૂત પ્રયોગોને માર્ગદર્શન હેઠળ 
વારંવાર કરવાથી પ્રાપ્ત થાય છે. 


એક જ પ્રયોગનું વારંવાર પુનરાવર્તન કરવું, વિવિધ 
સાધનોનો ઉપયોગ કેવી રીતે કરવો તે શીખવું, 
સાધનસામગ્રીમાં ત્રુટિના 
રાખવાથી તેમને એ આત્મસાત કરવામાં મદદ મળશે 
કે તેમણે કેટલી સાવચેતીઓ રાખવાની જરૂર છે. 
તેમજ વિવિધ પ્રયોગો કેટલા દ્રઢ છે તેમજ તેમણે 
દરેક કિસ્સામાં 


અવકાશને ધ્યાનમાં 


કેવા પ્રકારની સતર્કતા રાખવાની 
જરૂર છે. હું મારા પી.એચ.ડી. દરમ્યાન અલગ અલગ 
કાર્બનિક પદાર્થોની મિલિગ્રામ માત્રાનું સંશ્લેષણ 
કરતી રહેતી હતી. તે અનુભવમાંથી બહાર 
નીકળીને,જ્યારે મેં એકલવ્ય સાથે જોડાયેલા એક 
વરિષ્ઠ પ્રધ્યાપકને 10 ટકા કોસ્ટિક સોડા અને 1 ટકો 
કોપર સલ્ફેટનું દ્રાવણ (જેનો ઉપયોગ ખાદ્ય પદાર્થોમાં 
પ્રોટીનની હાજરી તપાસવા માટે કરાય છે) બનાવવા 
વિશે પૂછ્યું. તે સમયે અમારી પાસે વજન કરવાનું 
કોઈ સાધન ન હતું તેથી તેમણે કહ્યું, બંને દ્રાવણના 
સોડિયમ 


100-100 મિલી બનાવવા માટે 


હાઈડ્રોક્સાઈડ ચમચી ભરીને લેવાથી કામ ચાલી 
જશે અને 1% દ્રાવણ બનાવવા માટે ચપટી ભરીને 
કોપર સલ્ફેટ લાગશે. ઘણી કાર્યશાળામાં ભાગ લીધા 
બાદ જ મારામાં જરૂરી સાંદ્રતાનું દ્રાવણ બનવાવનો 
આત્મવિશ્વાસ આવ્યો અને સમજાયું કે ક્યારેક મોટા- 
મોટા અંદાજથી કામ ચાલી શકે છે અને કેટલીક 
પરિસ્થિતિઓમાં વધુ કાળજી લેવી પડે છે અને 
ત્રાજવાનો ઉપયોગ કરવો પડે છે. 


નિરીક્ષણ હેઠળ જૂથમાં પ્રયોગો કરવા તેમજ 
દરેક જૂથમાં અવલોકનો વિશે ખુલ્લી ચર્ચા કરવી બે 
કારણોસર જરૂરી છે. એની વાત હું થોડા સમય પછી 
કરીશ. અમે શિક્ષકોની સાથે આવી રીતે જ કામ 
કરીએ છીએ અને ભણાવવાની પધ્ધતિ વિશે એક 
વણકહ્યું સૂચન હોય છે કે તેઓ વર્ગખંડમાં તેમના 
વિદ્યાર્થીઓ સાથે પણ આવી રીતે જ કામ કરશે. 


(ચિત્ર-3: ધ્વનિના પરાવર્તનના નિયમોની તપાસ કરતાં ધોરણ આઠના બાળકો : પ્રયોગનું સેટ-અપ અને 


ટુકડીમાં કોણ શું કરશે તે બધું બાળકોએ જ નક્કી કર્યું હતું. કિનવટ (જિલ્લો- નાંદેડ, મહારાષ્ટ્ર) ની એક 
આશ્રમશાળાના વિજ્ઞાનના વર્ગનું દ્રશ્ય) 


હવે ચાલો એ મુદ્દા પર આવીએ કે ઘણાં જૂથો દ્વારા 
કરવામાં આવેલા એક જ પ્રયોગના અવલોકનોની 
એકબીજા જોડે ચર્ચા કરવી શા માટે મહત્વપૂર્ણ છે. તે 
સ્પષ્ટ છે કે, જ્યારે આપણે વિવિધ જૂથોના અવલોકનો 
એકસાથે મૂકીશું ત્યારે વિવિધતા જોવા મળશે અને આ 
વિવિધતાને સંબોધિત કરવી નીચેના કારણોસર 
મહત્વપૂર્ણ છે. 


પહેલાં તો, જ્યારે તફાવતો જોવા મળે છે, 
ત્યારે તે પ્રયોગ પદ્ધતિને વધુ ઊંડાણપૂર્વક જોવાની 
અને પ્રયોગ કેટલી કાળજીપૂર્વક હાથ ધરવામાં 
આવ્યો હતો તે સમજવાની તક મળે છે. પ્રયોગ શરૂ 
કરતાં પહેલાં જે સૂચનો આપવામાં આવે છે તે 
કેટલીકવાર જુથ દ્વારા યોગ્ય રીતે સમજવામાં 
આવતા નથી કારણકે તે સમયે તેઓ પ્રયોગ કરવા 
માટે ખૂબ જ ઉત્સાહિત હોય છે. એક પ્રયોગ કર્યા 
બાદ, ખામીઓ પર ચર્ચા કરવાથી સાવધાનીઓ વિશે 
જે સતર્કતા આવે છે, તે પધ્ધતિ અને સાવધાનીઓનું 
વારંવાર પુનરાવર્તન કરવાથી પણ નથી આવતી. 
આના આધાર પર પ્રયોગનું વધુ કાળજાપૂર્વક 
પુનરાવર્તન થવું જોઈએ. સામાન્ય રીતે આ પછી 
અવલોકનોનું સંકલન વધુ સારું થાય છે જોકે 
વિવિધતા હજુ પણ મળે જ છે. 

અને આ આપણને બીજા, વધુ મહત્વના 
કારણ તરફ લાવે છે કે, શા માટે સમગ્ર વર્ગમાં દરેક 
જૂથે મેળવેલા અવલોકન ચર્ચા થવી જોઈએ. કારણ 
એ છે કે, કોઈપણ પ્રયોગને કેટલી પણ નિષ્ઠાથી કે 
કાળજીપૂર્વક કરવામાં આવે, તો પણ વિવિધતા તો 
મળે જ છે- માનવીની ત્રૂટિના લીધે, સાધનની 
ચોકસાઈને લીધે અથવા તો કોઈ યાદચ્છિક 


(1દ્4110011) વિવિધતા પણ હોઇ શકે છે. આ બધાની 
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ચર્ચા કરવાથી જૂથને માત્ર એ સમજવામાં જ મદદ 
નહીં મળશે કે શા માટે તેમના અવલોકનો 
અપેક્ષિત અવલોકનો સાથે મેળ ખાતા નથી, પરંતુ 
પાઠ્યપુસ્તક જેની વાત કરતું નથી તે અન્ય મુદ્દાને 
પણ રેખાંકિત કરશે કે વિજ્ઞાન એ અસ્થાયી જ્ઞાન છે 
- એક શ્રેણી(રેન્જ) હોય છે જેની અંદર કોઈ 
સિધ્ધાંત ચોક્કસ પૂર્વાનુમાન આપે છે અને આ 
જ્ઞાનની સીમાઓ જાણવાનું કામ અવિરતપણે 
ચાલ્યા કરે છે. ખરેખર તો, આ પાસુ તો એક 
સ્વતંત્ર લેખનું હકદાર છે પરંતુ હાલમાં હું ઊંડાણમાં 


નહીં જઈશ. 


કૌશલ્ય અને અભ્યાસ 

મને યાદ આવે છે કે, મારા શિક્ષકોએ મને 
લેબમાં નાની-નાની વસ્તુઓ શીખવવામાં કેટલી 
મહેનત કરી છે. મને દરેક નાની-નાની વાતો શીખવી 
છે- કે બ્યુરેટના સ્ટોપકોકને કઈ રીતે વાપરવો, 
ગ્રાફમાં સરળ(સ્મુધ) વળાંકો કઈ રીતે દોરવા. 
તેઓએ મારા દ્વારા બનાવાયેલી દરેક અવ્યવસ્થિત 
સ્લાઇડને નકારી કાઢી હતી કારણકે સ્લાઇડની જાડાઈ 
જેટલી હોવી જોઈએ, તેના કરતાં ત્રણ ગણી જાડી 
હતી. તેથી હું જ્યારે આજના વિદ્યાર્થીઓની વાતો 
સાંભળું છું ત્યારે દંગ રહી જાઉ છું. મને યાદ છે કે 
મારા સ્નાતક વિદ્યાર્થીઓમાંનાં એકે મને કહ્યું હતું કે 
તેમના શિક્ષકે તેમને ટાઇટ્રેશનના ત્રણ રીડિંગ લેવા 
કહ્યું હતું. પહેલું રીડિંગ(વાચનાંક) થોડું જુદું હોઇ શકે, 
પરંતુ પછીના બે રીડિંગ સાચા અને એકદમ સમાન 


(૦૦1૧૦૫11૦11) હોવા જોઈએ. 


હું એટલી આશ્ચર્યચકિત રહી ગઈ કે મને 
સમજ પડતી ન હતી કે ટાઇટ્રેશનના આ સંસ્કરણને 
ઉકેલવાનું ક્યાંથી શરૂ કરવું. હું એ કલ્પના કરી શકું 
છું કે કોઈ કુશળ ધંધાદારી વ્યક્તિ તમામ અજ્ઞાત 
ટાઇટ્રેશન(અનુમાપન)ના ૩ રીડિંગમાં સાચા મૂલ્યો 
શોધી કાઢશે. (હું શાળાઓ અને કોલેજોમાં કરવામાં 
આવતા ટાઇટ્રેશનને અજ્ઞાત ટાઇટ્રેશન નહીં કહીશ 
કારણ કે તેમાં સાંદ્રતાને એવી રીતે સમાયોજિત 
કરવામાં આવે છે કે તમે પ્રાયોગિક ધોરણે જે કદ 
વાપરો છો તે પ્રમાણભૂત દ્રાવણની બરાબર મળે. 
પરંતુ જ્યારે તમે અજાણ્યા જથ્થાનું મૂલ્ય 
શોધવાનો પ્રયાસ કરો છો ત્યારે આવું નથી થતું.) 
જો તે વ્યક્તિને દર વખતે સુસંગત રીડિંગ મળે છે 
તો તેનો અર્થ એ છે કે તેણે પહેલું જ ટાઇટ્રેશન 
બુંદ-બુંદથી કર્યું હશે જેનાથી યોગ્ય મૂલ્ય પ્રાપ્ત 
થયું, અને બીજી વખત પણ તે જ મૂલ્ય મળતા 
તેની પુષ્ટિ થઈ જાય છે. ત્રણ રીડિંગ દ્વારા મૂલ્ય 
જાણવાનો અર્થ એ છે કે પ્રથમ રીડિંગ થોડું વધારે 
મળશે કારણ કે પહેલી વખત અંતિમબિંદુ થોડું મોડું 
જોવામાં આવ્યું હશે. પરંતુ જ્યારે તેનું પુનરાવર્તન 
કરવામાં આવે છે ત્યારે તમને તેનો મોટો-મોટો 
અંદાજ મળી જાય છે કે અંતિમબિંદુ કયું હશે? તેથી 
તમે આ મૂલ્યના એક-બે મિલી પહેલાં જ ધીરે ધીરે 
કરશો, જેથી તમે એકદમ સાચું 
અંતિમબેંદુ જાણી શકો. અને ત્રીજા ટાઇટ્રેશન 
વખતે તે જ રીડિંગ મળતા તેની પુષ્ટિ થઈ જશે. 


ટાઇટ્રેશન 


જો કોઈ ફકત બે રીડિંગ રિપોર્ટ કરે છે અને 
બંને રીડિંગ સમાન મળે છે તો, હું એવું માનીને 
કે તે વ્યક્તિ પહેલું જ ટાઇટ્રેશન 
કાળજીપૂર્વક કરીને પોતાનો સમય વેડફી રહ્યો છે, 


ચાલીશ 
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જેથી એકદમ સાચું રીડિંગ મળી જાય અને હજી એક 
વખત ટાઇટ્રેશન કરીને તેની પુષ્ટિ કરી શકે. કેમકે 
સમય પણ એક સંસાધન છે, તેને વેડફવો ના 
જોઈએ. અમે એક કુશળ રસાયણશાસ્ત્રીમાં આ ગુણ 
જોવા નથી માંગતા. 


પરંતુ કોઈ વ્યક્તિ, જે હજી સાધન સંભાળતા 
શીખી જ રહી છે, તેની પાસે શરૂઆતમાં જ 
નિષ્ણાતની જેમ પ્રથમ રીડિંગ સાચું મેળવી અને 
પછી બે એક જેવા જ રીડિંગ રિપોર્ટ કરે તેવી અપેક્ષા 
રાખવી યોગ્ય નથી લાગતી. મારી અપેક્ષા તો એ હશે 
કે, ચાર-પાંચ પ્રયાસો પછી બે, એક જેવા રીડિંગ 
પ્રાપ્ત કરે અને આ સ્થિતિ ઘણા અનુભવ પછી 
બદલાશે જ્યારે તે વ્યક્તિ અંતિમબિંદુનો અહેસાસ 
કરી શકશે. 


સુરક્ષાને ધ્યાનમાં રાખતા હવે પિપેટની 
ડિઝાઇનને એવી રીતે વિકસિત કરવામાં આવી છે 
જેમાં તમારે મોં વાટે ખેંચીને દ્રાવણ નથી ભરવું 
પડતું. એનો અર્થ એવો થયો કે, ટાઇટ્રેશન દરમિયાન 
મેં જે સોડિયમ હાઈડ્રોક્સાઈડ અથવા હાયડ્ડેક્લોરિક 
એસિડની ચૂસકીઓ લીધી હતી તે હવે રાસાયણિક 
પ્રયોગોનો અનિવાર્ય ભાગ નથી રહ્યો. 


સંબંધિત પ્રવૃત્તિઓની જરૂર 


જોકે, પાછા તે મુદ્દા પર આવીએ જે મારું 
લક્ષ્ય છે. જો શિક્ષક વર્ગમાં પ્રવૃત્તિ કરાવવા માગે 
છે તો તેમને અનુભવની જરૂર છે, જે હાલમાં 
તેમની પાસે નથી. પરંતુ તે પ્રવૃત્તિનું શું? શું તે 
વિષય સાથે સંબંધિત હોય છે? કે પછી તે ફક્ત 
એટલા માટે જ મૂકી દેવામાં આવી છે કે જેથી 
પાઠયપુસ્તક પ્રવૃત્તિ આધારિત હોવાનો ઢોંગ કરી 
શકે? 


શું આ પ્રવૃત્તિઓ સાચી હોય છે કે ખોટી 
ધારણાઓ પર ટકેલી હોય છે? હાર્ડિએ જે પ્રયોગની 
ચર્ચા કરી હતી, તે ઘણી ટીકાઓને કારણે હવે 
પાઠયપુસ્તકોની બહાર છે. અને હું એ દાવો નહીં 
કરીશ કે આજે પાઠ્યપુસ્તકોમાં સમાવિષ્ટ તમામ 
છે. પરંતુ હું આજે એવી 
પ્રવૃત્તિઓના એક-એક ઉદાહરણ આપવા માંગુ છું કે 


પ્રવૃત્તિઓ પ્રાસંગિક 


જે ક્યાં તો સજાવટી છે જે ખરેખર કરવા માટે નથી 
જ્યારે બીજી જે તદ્દન ખોટી છે. 


પહેલું ઉદાહરણ પ4.€.1.1.1. ના ધોરણ-9 ના 
વિજ્ઞાનના વર્તમાન પાઠ્યપુસ્તક ( પ્રથમ પ્રકાશન 
2006)માં જોઈ શકીએ છીએ. ધ્વનિના પ્રકરણમાં એક 
પ્રવૃત્તિમાં એવું કહેવા માંગે છે કે ધ્વનિ શૂન્યાવકાશમાં 
પસાર થઈ શકે નહીં. હું એવો દાવો નથી કરતી કે આ 
પ્રવૃત્તિ વર્ણવ્યા પ્રમાણે કામ નહીં કરે, વાસ્તવમાં 
આવા ઘણાં વિડિયો સરળતાથી ઉપલબ્ધ છે જેમાં આ 
જ પ્રયોગ કરીને બતાવવામાં આવ્યો છે. મારી 
સમસ્યા એ છે કે શાળા પાસે વેક્યુમ પંપ હોવાની 
અપેક્ષા જ હાસ્યસ્પદ છે. વાસ્તવમાં તો એ એક છૂટ 
આપવામાં આવી છે કે આ પ્રવૃત્તિને કોઈ ક્રમ નથી 
આપવામાં આવ્યો, પરંતુ પાઠની રચના પરથી એવું 
લાગે છે કે વિદ્યાર્થીઓ આ પ્રયોગ સ્વતંત્ર રીતે કરી 
શકે છે. 


અમને મહારાષ્ટ્રના ધોરણ-7ના 


પાઠ્યપુસ્તકોમાં “પ્રાકૃતિક સંસાધનોના ગુણધર્મો 
પ્રકરણમાં ખોટી પ્રવૃતિનું ઉદાહરણ જોવા મળ્યું. 
આમાં લાકડીના બે છેડા પર બાંધેલા ફુગ્ગાની 
સરખામણી કરવાનો પ્રયોગ આપવામાં આવ્યો છે. 


તેમાં એક છેડાં પર બંધાયેલા ફૂગ્ગામાં હવા ભરી છે 
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3.1 છુ 


(ચિત્ર-4- ધોરણ 7ના પાઠ્યપુસ્તકમાં આપેલ 
ફુગ્ગાનું ચિત્ર જે હવાના દળની બાબતને 


સમજાવવાનો પ્રયાસ કરે છે.) 


જ્યારે બીજો ખાલી છે. આ પ્રયોગથી એવું 
દર્શાવવાની અપેક્ષા કરવામાં આવે છે કે “હવાને 
દળ અને વજન હોય છે.' (જી હા, પાઠયપુસ્તકોમાં 
આ શબ્દો મોટા મોટા અક્ષરોમાં છપાયેલા છે). જો 
આ જ તર્કને આગળ વધારવામાં આવે, અને 
આપણે આ જ પ્રયોગ હવાના બદલે હાઈડ્રોજન 
વાયુ ભરીને કરીએ તો ત્રણ દળ અને વજન 
ધરાવતો પદાર્થ શોધી લેશું. આ પ્રયોગ પણ એક 
સમયે ઉચ્ચતર પ્રાથમિક શાળાના મોટાભાગનાં 


પાઠ્યપુસ્તકોની શોભા હતો, પરંતુ હવે તે ચલણની 
બહાર થઈ ગયું છે અને એનું કારણ સ્પષ્ટરૂપે 
સમજાયું નથી કે કેમ હવાથી ભરેલો ફુગ્ગો થોડો 
ભારે હોય છે; વધુમાં, તફાવત એટલો નાનો છે કે 
સંતુલન બિંદુ પર ટકેલી લાકડી ભાગ્યે જ તેને 
શોધી શકશે. 


નિષ્કર્ષ આપવા જોઈએ કે નહીં? 


હવે એ પ્રશ્ન પર આવીએ કે પ્રયોગના 
વર્ણનમાં અપેક્ષિત અવલોકનો અને તારણો 
સમાવવા જોઈએ કે કેમ? હું સંપૂર્ણપણે તેની વિરુદ્ધ 
નથી, અને મને એ પણ નથી લાગતું કે શું અપેક્ષા 
રાખવી તે જાણવાથી પ્રયોગ કરવાનો ઉત્સાહ ઓછો 
થઈ જશે. હું જે શિક્ષકોને જાણું છું, તે બધા 
હાઇડ્રોજનના ગુણધર્મો તો જણાવી શકે છે. પરંતુ 
જ્યારે હાઇડ્રોજનને “પોપ'ના અવાજ સાથે 
સળગાવવાની વાત આવે છે ત્યારે તેઓ ઉત્સાહિત 
થઈ જાય છે. આપણે એવું કઇંક કરવું પડશે કે 
પ્રવૃત્તિને લઈને શિક્ષકો અને વિદ્યાર્થીઓમાં કુતૂહલ 
ઉત્પન્ન થાય. અને હું એવા પ્રયોગોને પુનરાવર્તિત 
કરવાના ફાયદા પણ જોઉં છું જેના પરિણામો 
સદીઓથી જાણીતા છે. ગુરૂત્વ પ્રવેગ(ટ)નું મૂલ્ય તો 
બધાને ખબર જ છે પરંતુ જ્યારે લોલકની મદદથી 
તેનું મૂલ્ય જાણવાનો પ્રયાસ કરીએ છીએ ત્યારે 
આપણને આપણાં માપન કૌશલ્યને સુધારવાની તક 


મળે છે. 


પ્રાયોગિક અભ્યાસક્રમમાં સમાવિષ્ટ અન્ય 
ઘણા પ્રયોગો આપણને ઘણી મહત્વની કુશળતા 
શીખવે છે. જેનો ઉપયોગ આપણે પછીથી નવા 
સંશોધન માટે કરી શકીએ છીએ. જો કે, હું ઘણા 
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લોકો સાથે સંમત છું કે પાઠયપુસ્તકમાં દરેક 
પ્રવૃત્તિ અપેક્ષિત અવલોકનો/નિષ્કર્ષો 
આપવાથી શીખવાની પ્રક્રિયામાં આની ભૂમિકા વિશે 
ખોટો સંદેશો જઈ શકે છે અને તે જિજ્ઞાસાને પણ 
દબાવી શકે છે. આ માટેનું એક સમાધાન એ હોઇ 
શકે કે શિક્ષક ઊંડા અભિગમમાંથી પસાર થાય અને 
તમામ પ્રવૃત્તિઓ કેવી રીતે કરવી તે જાણી લે અને 
સંભવિત અવલોકનો પણ જાણે, જેથી તેઓ 


માટે 


બાળકોને માર્ગદર્શન આપી શકે અને આમ આ 
માહિતી પાઠ્યપુસ્તકમાં સામેલ કરવાની જરૂર ન 
પડે. હું માત્ર બે પાઠયપુસ્તકો જાણું છું જેમાં આ 
અભિગમ અપનાવવામાં આવ્યો છે. મોટાભાગના 
પાઠ્યપુસ્તકો દરેક વસ્તુને ઉજાગર કરવાની અને 


રહસ્યોને ટાળવાની 'સલામત' રીતને અનુસરે છે. 
પ્રવૃત્તિઓની શ્રેણી 


પ્રાયોગિક કૌશલ્ય શીખવું, ભલે તેની જરૂર 
ક્યારેય ન પડે; એ એવું જ છે જેવું કે બાળકોને 
વાંચતાં લખતાં શીખવવા માટે મૂળાક્ષરો અને શબ્દો 
શીખવવા પણ માત્રાઓ નહીં શીખવાડવી. મને લાગે 
છે, કે આપણે વિજ્ઞાનના વર્ગમાં ચાર પ્રકારની 
પ્રવૃત્તિઓ કરાવવી જોઈએ. 


1. એવા પ્રયોગો કે જેમાં વિદ્યાર્થીઓને જાણીતાં 
પ્રયોગોનું પુનરાવર્તન કરવાની તક મળે અને તેમને 
અપેક્ષેત નિષ્કર્ષની જાણ હોય જેથી તેઓ કૌશલ્ય 
અને પ્રયોગશાળાની રીતો શીખી શકે. અહીં 
વિદ્યાર્થીઓ સમક્ષ એ સ્પષ્ટ કરવું જોઈએ કે તેઓ 
કોઈ મૂળ શોધ નથી કરવા જઇ રહ્યા, પરંતુ આ 
પ્રાયોગિક પરિણામોનું પુનરાવર્તન અને ચકાસવાથી 
માત્ર વર્તમાન વૈજ્ઞાનિક જ્ઞાન દ્રઢ જ નથી થતું. 


પરંતુ તેમની વ્યવહારિક કુશળતાને વધુ સારી 
બનાવવાની અને સાથેજ શીખવાની પણ તક આપે 
છે કે વ્યવસ્થિત રીતે સંશોધન કેવી રીતે થાય છે. 
પ્રયોગો કેટલાક એતિહાસિક 
પ્રયોગો પણ હોઈ શકે છે જેણે આપણાં જ્ઞાનમાં 


આવા “સત્યશોધક' 


ધરખમ વધારો કર્યો છે. 


2. એવા પ્રયોગો કે જેમાં વિદ્યાર્થીઓને તેમની 
કુશળતાને થોડી વધુ સારી બનવવાની તક મળે, 
જેમકે લાલ અને ભૂરા લિટમસની મદદથી આપેલા 
દ્રાવણને એસિડિક, બેઝિક તથા તટસ્થમાં વર્ગીકૃત 
કરવાનો પ્રયોગ કર્યા પછી તેઓ જાણીતા એસિડિક 
અને ક્ષારના દ્રાવણ સાથે પરીક્ષણ કરીને શોધી 
શકે છે કે કયા ફૂલ એસિડ- બેઇઝના સારા સૂચક 
હોઇ શકે છે. તેઓ એ પણ શોધે કે કઈ-કઈ વસ્તુ 
સૂચક બની શકે છે. મને યાદ છે કે કોઇકે મને 
જણાવ્યુ હતું કે પેમ્ફલેટ છાપવામાં વપરાતો પીળો 
કાગળ પણ અંસિડ-બેઇઝ સૂચક તરીકે વાપરી 
શકાય છે, તમને એવું કહેવામાં આવે છે કે જાંબુ 
અને લાલ કોબી પણ ૩ પ્રમાણે રંગ બદલે છે. 
આ સિવાય બીજા ગંધ આધારિત સૂચકો પણ હોય 
છે અને હજી તો એવી કેટલીય વસ્તુઓ હશે કે જેને 


સૂચક તરીકે વાપરી શકાય. 


3. કેટલીક તપાસ માર્ગદર્શિત સંશોધનના સ્વરૂપમાં 
પણ હોઈ શકે છે, જ્યાં વિદ્યાર્થીઓ એકસાથે મળીને 
એ વિચારી શકે છે કે તેઓ અભ્યાસ કરવાનું પસંદ 
કરે છે, તે ઘટનાને કયા પરિબળો પ્રભાવિત કરે છે. 
શિક્ષકો આમાં એવા પરિબળો ઉમેરી શકે છે જે 
વિદ્યાર્થીઓ ચૂકી ગયા હોય. જેથી ઘટનાના અભ્યાસ 
માટે જરૂરી બધા કંટ્રોલ પ્રયોગો પણ કરી શકાય. 
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ઉદાહરણ તરીકે, કાટનો અભ્યાસ કરતા ઉચ્ચતર 
પ્રાથમિક વર્ગના વિદ્યાર્થીઓને માર્ગદર્શન આપતી 
વખતે શિક્ષકે નોંધ્યું કે તેઓ કાટ લાગવામાં હવા 
(ઓક્સિજન)ની ભૂમિકાથી અજાણ હતા. તેથી જ 
તેમણે જે પ્રયોગો શરૂ કર્યા હતા તે સંપૂર્ણ સમજણની 
દૃષ્ટિએ અપૂરતા હતા. આવા કિસ્સાઓમાં, જો શિક્ષક 
એ વિચારને જોડે કે ઘણી પ્રતિક્રિયાઓમાં હવા (જુદા- 
જુદા ગૅસ) પણ એક પ્રક્રિયક (રિએક્ટન્ટ) અથવા 
ઉત્પાદન(પ્રોડક્ટ) છે, તો આ વિદ્યાર્થીઓને એક 
સામાન્ય વૈકલ્પિક માન્યતાને દૂર કરવામાં મદદ 
કરશે કે “ગેસ કંઈ જ નથી'. આ ધારણા એટલા માટે 
બને છે કે મોટાભાગના વાયુઓ રંગહીન અને 
ગંધહીન હોય છે. 


4. અને પછી આવે છે સંપૂર્ણપણે ખુલ્લી શોધખોળ, 
જેમાં તમને જવાબ શું છે તે વિશે બિલકુલ ખ્યાલ 
નથી (અહીં શિક્ષકો પણ વિદ્યાર્થીઓ જેટલા જ અજાણ 
હોય છે). હકીકતમાં, તમે જવાબ શોધી રહ્યા હોવ છો 
અને સાથે સાથે કઈ રીતે જવાબ મળશે એના રસ્તા 
પણ. જેમાં એવા કૌશલ્યો કામ લાગે છે જે તમે 
શીખ્યા છો. આ શ્રેણીમાં વિદ્યાર્થીઓ પાસેથી ઉભરેલા 
તમામ પ્રોજેક્ટસ આવશે, જે તેમના કોઈપણ પ્રશ્નોના 
જવાબ મેળવવા માટે કરવામાં આવે છે. આ પ્રશ્નો 
તેમના પોતાના હોઈ શકે છે અથવા તેમના 
સમુદાયને પરેશાન કરતા પ્રશ્નો હોઈ શકે છે. 
સમુદાયના પ્રશ્નોનું મહત્વનું ઉદાહરણ પરાસિયાના 
વિદ્યાર્થીઓ દ્વારા કરવામાં આવેલ પાણી પરીક્ષણ 
પ્રોજેક્ટનું હતું કારણ કે ત્યાં પાણીની ગુણવત્તા એક 
મોટી સમસ્યા હતી. આવા ખુલ્લા પ્રોજેકટ 
વિદ્યાર્થીઓને નવા ઊભરી રહેલા વિજ્ઞાનનો પરિચય 
કરાવે છે અને તેમને આ સમજવાની તક પણ આપે 


છે કે કોઈ પરિકલ્પનાની તપાસ કઈ રીતે કરવામાં 


આવે છે. આશા રાખવી જોઈએ કે આનાથી 
વિદ્યાર્થીઓ પણ કોઈપણ ક્ષેત્રમાં પરિસ્થિતિને 
સ્વીકારવાને બદલે તેને બદલવા વિશે વિચારશે. 


એક હજી જરૂરી પગલું 


વિજ્ઞાન વર્ગખંડમાં પ્રવૃત્તિઓની ભૂમિકા વિશે 
ખૂબ હલ્લો-ગુલ્લો હોવા છતાં, ખરેખર આપણે 
તેનાથી શું અપેક્ષા રાખી શકીએ? મેં સૂચિબદ્ધ કર્યું 
છે કે કેવા પ્રકારની પ્રવૃત્તિઓ/પ્રયોગો કરવા 
જોઈએ, પરંતુ એનાથી હું તેમની પાસેથી કેવા 
પરિણામોની અપેક્ષા રાખું છું? શરૂ શરૂમાં જ્યારે 
પ્રવૃત્તિ આધારિત વિજ્ઞાનની હિમાયત કરવામાં 
આવી હતી ત્યારે, અપેક્ષા તો એ હતી કે બાળકો 


“બાળવૈજ્ઞાનિક'_ બનશે, જેઓ કાબળજાપૂર્વક 
અભ્યાસક્રમમાં સમાવિષ્ટ પ્રયોગો કરીને તેમના 
અવલોકનોના આધારે વૈજ્ઞાનિક સિદ્ધાંતો સુધી 


પહોંચશે. શરૂઆતમાં મેં કહ્યું હતું તેમ, કદાચ 
પાઠયપુસ્તકના લેખકોને વિશ્વાસ નથી હોતો કે 
વર્ગમાં જે તે પ્રયોગ કરાવ્યા બાદ વિદ્યાર્થીઓ સાચા 
નિષ્કર્ષ સુધી પહોંચશે અને તેથી જ તેઓ બધું 
પીરસી દે છે. વાસ્તવમાં જ્યારે પ્રવૃત્તિ આધારિત 
પાઠ્યક્રમ (1«નું નફિલ્ડ અને ઇડમાં ફિજિકલ 
સાઇન્સ ક્યુરીકુલમ સ્ટડી, બાયોલોજિકલ સાઇન્સ 
ક્યુરીકુલમ સ્ટડી અને કેમ સ્ટડી) નું અધ્યયન 
કરવામાં આવ્યું ત્યારે જોવા મળ્યું કે વિદ્યાર્થીઓ 
ચોક્કસપણે તે વિજ્ઞાન નથી શીખી રહ્યા જેની તેઓ 
પાસે શીખવાની આશા રાખવામાં આવતી હતી. 
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શરૂઆતમાં તો તેનો દોષ શિક્ષકો પર તથા 
અપૂરતા પ્રશિક્ષણની ખામીને આપવામાં આવ્યો, 
અને કદાચ એવું પણ વિચારવામાં આવ્યું હતું કે 
શિક્ષકો પોતાનું કાર્ય સરખી રીતે નથી કરી રહ્યા. 
ભારતમાં આપણે જે વસ્તુઓની કલ્પના પણ ન કરી 
શકીએ, એવા સંસાધનો આ કાર્યકમોમાં વાપરવામાં 
આવ્યા હતા જેથી તે કાર્ય કરે, પરંતુ ખાસ ફાયદો ન 
થયો. અંતે ડેવિડ આશુબેલે આ સંદર્ભમાં શીખનારની 
ભૂમિકા તરફ ધ્યાન દોર્યું - દરેક શીખનારથી 
વર્ગખંડમાં, વિશ્વ કઈ રીતે કાર્ય કરે છે તે અંગેના 
પોતાના વિચારો લઈને આવે છે. આ વિચારો તેમના 
રોજિંદા જીવનના તમામ અનુભવોમાંથી ઉદભવે છે. 
પોતાની 
આસપાસની દુનિયાને ફંફોળવી. વસ્તુઓને ધક્કો 


રમતગમત, ઘરે મદદ કરવી, અને 


મારવાના અગણિત અનુભવ પછી એક-બે જ 
પ્રયોગોનો ઉપયોગ કરીને અથવા તો અત્યંત 
અવિશ્વસનીય દલીલો સાંભળ્યા પછી, તેઓ માની 
નથી લેવાના કે જ્યાં સુધી કોઈ પદાર્થ પર બાહ્ય 
બળ લગાડવામાં ન આવે ત્યાં સુધી તે પદાર્થ 
એકરૂપ(નિયમિત સુરેખ) ગતિમાં અથવા સ્થિર 
અવસ્થામાં ટકી રહેશે. જોકે, આ પ્રયોગો અને 
દલીલોને રોંજિંદા જીવન સાથે કોઈ લેવા 
નથી. 


દેવા જ 


આ જ પ્રકારે, જ્યારે તેમને જણાવવામાં 
આવે છે કે પૃથ્વી ગોળ છે જે પોતાની ધરી પર 
ફરે છે અને સૂર્યની ફરતે પ્રદક્ષિણા કરે છે, ત્યારે 
તેમની પાસે એવી તમામ સાબિતી સુધીની પહોંચ 
હોતી નથી જેના આધારે લોકો(વૈજ્ઞાનિકો) આ 


વિચાર સુધી પહોંચ્યા હતા. 


બાળકો જે પૂર્વધારણાઓ લઈને આવે છે તેને 
વૈકલ્પિક ખ્યાલો, નિર્દોષ ખ્યાલો અથવા થોડી લોક 
(કૂહડ) શૈલીમાં કહીએ તો તેને 


કહેવામાં આવે છે. તે ખૂબ જ મજબૂત હોય છે અને 


ગેરમાન્યતા 


તે ઘણા પુખ્ત વયના લોકોમાં પણ જોઈ શકાય છે. 
આવી 
પડકારવામાં આવી ન હતી અને તેમણે શાળામાં જે 


(કારણ કે ગેરમાન્યતાઓને ક્યારેય 
વિજ્ઞાન શીખ્યું હતું, તેનો ઉપયોગ તેમના રોજિંદા 
જીવનમાં ક્યારેય થયો ન હતો.) 

પરિસ્થિતિને બિન- 
ભાવનાત્મક રીતે જોઈએ, તો ઉચ્ચતર પ્રાથમિક 
શાળાના વિદ્યાર્થીઓ ગેલેલીયો, 
પ્રદર્શિત 


જો આપણે આ 


અને માધ્યમિક 


ન્યૂટન, 
સિધ્ધાંતોના સમાજ સુધી પહોંચશે એ અપેક્ષા થોડી 


ડાલ્ટન અથવા ડાર્વિન દ્વારા 
વધારે પડતી હોય એવું લાગે છે. આ સિધ્ધાંતો સુધી 
પહોંચવાનો માર્ગ કઇં સરળ નથી હોતો- એક-બે 
પ્રયોગો કર્યા અને સામૂહિક “આહા!' ની ક્ષણ આવી 
ગઈ. વાસ્તવમાં, વિદ્યાર્થીઓને ઘણાં સકેતોની જરૂર 
હોય છે અને એ પણ જરૂરી છે કે તેઓ પોતાના 
વિચારો વ્યક્ત કરી શકે અને તેમની સમક્ષ એવી 
પરિસ્થિતિઓ રજૂ કરવામાં આવે જેમાં તેમની સહજ 
અપેક્ષાઓ પૂરી ન થાય. એટલે કે, તેમને એવી 
પરિસ્થિતિઓનો સામનો કરાવવો પડે, જ્યાં તેમની 
ઇચ્છિત માન્યતાઓ પહેલા તો નિષ્ફળ થઈ જાય 
અને પછી તેમની સમક્ષ અનુરૂપ સિદ્ધાંત રજૂ 
કરવામાં આવે જે બાબતોની સંતોષકારક સમજૂતી 


આપે . 
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તરીકે, 
વિદ્યુત પ્રકરણમાં, વિદ્યાર્થીઓ એક 


ઉદાહરણ એકલવ્યના 'બાલ 
વૈજ્ઞાનિક'ના 
પ્રયોગ કરે છે જેમાં તેઓ સેલના ઘન છેડાથી શરૂ 
થતા, તારના માધ્યમથી બલ્બ સુધી અને પછી 
સેલના ત્રણ છેડા સુધી વિદ્યુતના માર્ગનું અનુસરણ 
કરે છે, જ્યારે બલ્બ પ્રકાશિત હોય છે. પછી તેઓ 
જુએ છે કે જે પરિપથ(સર્કિટ)માં માર્ગ તૂટી ગયો છે, 
તેમાં 
તેઓ સરળ અને પ્રત્યક્ષ નિષ્કર્ષ પર પહોંચે છે કે 


બલ્બ પ્રકાશિત થતો નથી. આના આધારે 


બલ્બ પ્રકાશિત થવા માટે વીજળીનો પરિપથ, એટલે 
કે, ઇલેક્ટ્રિકલ સર્કિટ, બેટરીના એક છેડાથી બીજા 
છેડા સુધી પૂર્ણ હોવો જોઈએ. આ પ્રયોગ ઘણાં 
અલગ-અલગ પરિપથ સંયોજનોની સાથે કરવામાં 
આવે છે અને બલ્બને સાવચેતીથી તોડીને એ પણ 
જોવામાં આવે છે કે પરિપથ બલ્બની અંદર પણ 


સતત હોય છે. 


આ પછી તેઓને નીચેના પાનાં ઉપર આપેલ 
પરિપથમાં બલ્બ ચાલુ થશે કે નહીં તે જણાવવાનું 
કહેવામાં આવે છે અને હું જેટલી પણ કાર્યશાળામાં 
ઉપસ્થિત રહી છું, તેમાં અપવાદ વગર વિદ્યાર્થીઓ 
અને શિક્ષકો દરેકનો અભિપ્રાય હતો કે બલ્બ 
પ્રકાશિત રહેશે. જ્યારે જાતે પરિપથ બનાવીને 
જોવાનું કહેવામાં આવે છે, ત્યારે તેમની સામે 
સંજ્ઞાત્મક ટકરાવ ઊભો થઈ જાય છે અને તેમણે 
આ નવા અવલોકનની વ્યાખ્યા માટે પોતાના 
સિધ્ધાંતમાં ફેરફાર કરવો પડે છે. આ રીતે, ડગલે ને 


પગલે પરિપથમાં વિદ્યુતપ્રવાહને અસર કરતા 


પરિબળોની તબક્કાવાર સમજણ ઊભી કરવામાં 
આવે છે. એવી આશા છે કે આનાથી અવરોધ, 
વિદ્યુતવિભવ જેવા શબ્દોથી ભરેલા પરંપરાગત 
પ્રકરણને બદલે વિદ્યુતની વધુ સારી સમજણ તરફ 
દોરી જશે. મારી જ વાત કરું તો, વિદ્યુત વિષે મારી 
જે પણ પાયાની સમજ છે, તે બાળવૈજ્ઞાનિકના 
અભ્યાસ પર જ ટકેલી છે. આ પહેલા આ વિષયનું 


ધડ-માથું પણ હું સમજી શકી ન હતી. 


(ચિત્ર-6- શિક્ષક પ્રશિક્ષણમાં જ્યારે સિધ્ધાંતો અને 


પરિભાષાઓ પર ખૂલીને ચર્ચા થાય છે ત્યારે 


પ્રયોગની ડિઝાઇન પાઠયપુસ્તક કરતાં અલગ, કંઇક 


(ચિત્ર-5- આપેલ પરિપથનું ધ્યાનપૂર્વક અવલોકન નવી જ દેખાય છે. મહારાષ્ટ્રની આશ્રમશાળાના 

કરો અને જણાવો કે બલ્બ પ્રકાશિત થશે કે નહીં. શિક્ષણ પ્રશિક્ષણ દરમ્યાન “હવાનું દબાણ' પર ચર્ચા 

અનુમાન લગાવ્યા બાદ તમે સેલ, તાર વગેરે દ્વારા થયા પછી સાધારણ પોલીથીન, સ્ટ્રો, પાઇપ અને 

વાસ્તવિક પરિપથ બનાવી જુઓ અને તપાસો કે દોરીની મદદથી બનાવેલા એર જેક દ્વારા એક શિક્ષકે 
તમારું અનુમાન સાચુ હતું કે નહીં.) બે સાઇન્સ કીટ બોક્સ ઊંચકી બતાવ્યા. ) 


નિષ્કર્ષ : નિષ્કર્ષ એ છે કે આ બંને ધારણાઓ વૈજ્ઞાનિક સિધ્ધાંતોની ઊંડી અને લાંબા ગાળાની સમજ બનાવી 
નહીં શકે. જો તેમને કોઈ અનુભવ વગર ફક્ત સિધ્ધાંતો જ આપી દેવામાં આવે તો માત્ર એવી બાબતો (અને 
એક હદ સુધી તો અર્થહીન બાબતો) બનીને રહી જશે જેને પરીક્ષા પાસ કરવા માટે અને વડીલોને ખુશ 
કરવા માટે શીખવી પડે છે. પરંતુ અંતે જીવનમાં જે કઇંક પણ ચાલે છે, તેને તેની સાથે કોઈ લેવાદેવા રહેશે 
નહીં. પરંતુ પ્રવૃત્તિઓ પણ તેમને જાતે જ સિધ્ધાંત તરફ લઈને નથી જતી. તેના માટે નાના-નાના સમૂહોમાં 
તેની ચર્ચાઓ કરવી પડે અને પછી મુક્ત વાતચીત કરવી પડે. અને આ બધું શિક્ષકના માર્ગદર્શનમાં થાય 
જેમાં તેઓ તેમના દ્વારા અપાયેલી દરેક વ્યાખ્યાઓમાં છુપાયેલા અર્થોને પરખે. 
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5 
ક 


આર્ચના શિક્ષણ કાર્યક્રમ અંતર્ગત ખડકી છાત્રશાળામાં જુથ કાર્ય કરતાં વિદ્યાર્થીઓ 


ઉમા સુધીર: એકલવ્ય સાથે જોડાયેલાં છે. વિજ્ઞાન શિક્ષણના ક્ષેત્રમાં કાર્ય કરે છે. 


અંગ્રેજીમાંથી અનુવાદ: સુશીલ જોશી: એકલવ્ય દ્વારા સંચાલિત સ્ત્રોત ફીચર સેવા સાથે જોડાયેલા છે. વિજ્ઞાન 
શિક્ષણ તેમજ લેખનમાં રસ ધરાવે છે. 


બધા ફોટા - માધવ કેલકર 


આભાર: અરવિંદ સરદાના દ્વારા આ લેખના શરૂઆતી ડ્રાફ્ટ પર અપાયેલા પ્રતિભાવથી આ લેખને બોધગમ્ય 
બનાવવામાં ખૂબ મદદ મળી છે. 


સાભાર: સંદર્ભ અંક- 134- પાનાં નંબર-7-22 


ગુજરાતી અનુવાદ: કિંજલ યાદવ (આર્ચના શિક્ષણ કાર્યક્રમમાં કાર્યરત) 
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ગણિતનો ડર 


- આમોદ કારખાનીસ 


જ્યારે પણ હું કહું છું કે હું ગણિતશાસ્ત્રી છું 
ત્યારે મને બે પ્રકારની પ્રતિક્રિયાઓ મળે છે, એક 
વિસ્મયની અને બીજી, કોઈપણ બહાનું શોધીને બને 
એટલું મારાથી દૂર ભાગવું. મોટા ભાગના લોકો માને 
છે કે ગણિત એક કંટાળાજનક વિષય છે, અને જેઓ 
તેમાં વ્યસ્ત રહે છે તેઓ પણ તો કંટાળાજનક હોવા 
જોઈએ; જાણે કે એવા લોકો તરત જ તમને ગણિતના 
કેટલાક કોયડા ઉકેલવા કહેશે અને ગણિતના કોયડા 
ઉકેલવા એ તો સૌથી ભયંકર કાર્ય છે.. મોટાભાગના 
પુખ્તવયના લોકો વિચારે છે કે- સારું થયું, અમે શાળા 
પછી ગણિતમાંથી છૂટકારો મેળવ્યો, બીજી પ્રતિક્રિયા 
વિસ્મયની છે, લોકો માને છે કે જેઓ ગણિતની 
સમસ્યાઓ હલ કરી શકે છે તેઓ તેજસ્વી હોવા 
જોઈએ, ગણિત તો તેજસ્વી લોકો માટે જ હોય, તે 
સામાન્ય વ્યક્તિના વપરાશ માટે નથી; ગણિત માટે 
મગજમાં અમુક વિશેષ શક્તિની જરૂર છે! 


બંને માન્યતાઓ ખૂબ જ ખોટી છે. ગણિત, 
એવી વસ્તુ છે (ઓછામાં ઓછું શાળાસ્તરે), જેમાં દરેક 
વ્યક્તિ સરળતાથી નિપુણતા મેળવી શકે છે, તેના 
માટે કોઈ વિશિષ્ટ મગજની જરૂર નથી. બસ જરૂર છે 
આપણા મનમાંથી ગણિતનો ડર દૂર કરવાની. બાળકો 
ગણિતથી કેમ ડરે છે? શું તે એટલા માટે છે કે તે એક 
અઘરો વિષય છે? 


સારું, આપણે ઘણાં વિદ્યાર્થીઓને સંઘર્ષ કરતા 
જોઈએ છીએ, એકલા ગણિતમાં નહીં, અંગ્રેજી અને 
વિજ્ઞાનમાં પણ ઘણાંને ઓછા માર્કસ મળે છે. પરંતુ 
કોઈ એવું નથી કહેતું કે તે અંગ્રેજીથી ડરે છે, ફક્ત 
એવું કહે છે કે તે મુશ્કેલ છે. તો પછી માત્ર ગણિતને 
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જ શું કામ નિશાન બનાવો છો ? 


પરંતુ આપણે વધુ ખોજ કરીએ તે પહેલાં 
ચાલો 'ડર' વિશે મૂળભૂત કંઈક સમજીએ. 


આપણામાંના ઘણા અંધકારથી ડરતા હોય 
છે. જો કોઈ બાળકને અંધારાવાળા ઓરડામાં જવાનું 
કહેવામાં આવે તો તે હંમેશા ડરવિહીન નથી હોતું. 
શા માટે? આ ખૂબ જ સ્વાભાવિક છે. અંધારામાં, 
આપણે જોઈ શકતા નથી તેથી ડરની ભાવના 
ઉત્પન્ન થાય છે. તમે વાર્તાઓ સાંભળી છે અને 
તમારું અર્ધજાગ્રત મન તમને અંધારામાં થઈ શકે 
તેવી બધી ખરાબ વસ્તુઓથી બચાવવા માંગે છે. 
પરંતુ અંધારામાં આપણું મનપસંદ સંવેદનાત્મક 
અંગ, આંખ મદદ કરતું નથી; આપણે માત્ર અવાજ 
અને સ્પર્શ પર આધાર રાખવો પડશે. અને આ 
એવી વસ્તુ છે જે આરામદાયક નથી, આપણે 
અસહાયતા અનુભવીએ છીએ, જે ભયને જન્મ આપે 


છે. 


શું ગણિતમાં પણ આવું જ કંઈક થઈ રહ્યું છે? 
જેમકે ભૂતની વાર્તાઓ અથવા અન્ય વસ્તુઓની 
વાર્તાઓ જે અંધારામાં થાય છે તે જ રીતે આપણું 
મન આપણી આસપાસના વાતાવરણથી પ્રદૂષિત છે. 
દરેક વ્યક્તિ, તમારા માતા-પિતા, પડોશીઓ, તમારા 
મોટા ભાઈ-બહેન ગણિત અઘરું હોવાની વાત કરે છે. 
તેથી તમારામાં એક પૂર્વગ્રહ બંધાઈ ગયો છે કે 
ગણિત તો અઘરું જ પડવાનું છે, એ એક એવી વસ્તુ 
છે જેનાથી ડરવું જોઈએ અને જ્યારે તમે ગણિત 
શીખવાનું શરૂ કરો છો ત્યારે તમને શું મળે છે. ... 


... તમારા શિક્ષક એક નવો વિષય શીખવે છે, જેમકે, 
બે અંકનો ગુણાકાર. તેઓ તમને ગુણાકાર કેવી રીતે 
કરવો તે બતાવે છે, વર્ગમાં થોડી રકમોના દાખલા 
ઉકેલે છે અને પછી તમને એક દાખલો જાતે ઉકેલવા 
આપે છે. હવે, શિક્ષક જ્યારે બોર્ડ પર લખી રહ્યા 
હતા તે બધાની નકલ કરવામાં તમે વ્યસ્ત હતા, 
ખરેખર શું કરવું તે તમને સમજાયું ન હતું. તમે થોડા 
પગલાં સમજી ગયા છો, પહેલું તો સૌથી ડાબા અંક 
વડે ગુણાકાર, આ કંઈક છે જે તમે પહેલાથી જ 
જાણતા હતા. પરંતુ બોર્ડ પર લખેલા લખાણની નકલ 
કરવામાં વ્યસ્ત હોવાથી તમે બીજું પગલું કેવી રીતે 
આવ્યું તે સમજવાનું ચૂકી ગયા. અહીં થાય છે 
ગૂંચવાડાની શરૂઆત! 


તેથી જ્યારે શિક્ષકે તમારી નોટબુકમાં દાખલો 
ઉકેલવા માટે કહ્યું ત્યારે તમને ખરેખર ખબર ન હતી 
કે પ્રથમ પગલા પછી શું કરવું. તો તમે શું કરો છો? 
તમે તપાસો છો કે બોર્ડ ઉપરના દાખલમાં શું 
કરવામાં આવ્યું હતું; તે બીજા આંકડાની સંખ્યા સાથે 
સરળ ગુણાકાર જેવું લાગે છે. તેથી તમે તે કરો છો 
અને તેને લખો છો. ઉતાવળમાં તમે એ નોંધવાનું 
ભૂલી ગયા છો કે આ ગુણાકાર એક જગ્યા ખસીને 
લખવાનો છે અને તમે સરવાળો કરી દાખલો પૂરો 


કરવાનું ચાલુ રાખો છો. જ્યારે તમે તમારો સરવાળો 
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પૂરો કરો છો અને ઉપર જુઓ છો ત્યારે તમે જોશો કે 
“તેજસ્વી' બાળકોએ પહેલાથી જ પ્રશ્ન ઉકેલી દીધો 
છે અને તેનો જવાબ તમારા કરતા અલગ છે. તમે 
“યોગ્ય રીતે ઉકેલાયેલા' દાખલાની તમારા જવાબ 
સાથે સરખામણી કરો છો અને જુઓ છો કે સંખ્યાઓ 
સમાન છે પરંતુ જવાબ અલગ છે. તમે હજી પણ 
મૂંઝવણમાં છો કે શું ખોટું થયું છે. દરમિયાન શિક્ષકે 
“તેજસ્વી” અને 
આગળના દાખલાથી શરૂઆત કરી. હવે તમે જાણો 


છોકરાઓને સરસ શબ્દો કહ્યા 


છો કે તમારો રસ્તો ખોટો છે પણ સાચો રસ્તો કયો છે 
તેની ખાતરી નથી. તો પછીના પ્રશ્નોમાં તમે ફક્ત 
કંઈક લખવાનું શરૂ કરી દો છો, બોર્ડ ઉપર દાખલો 
ઉકેલે તે માટે શિક્ષકની રાહ જુઓ છો જેથી તમે 
સાચા જવાબની નકલ કરી શકો. અને વર્ગ પૂર્ણ 
થવા સુધી આમ કરતા રહેશો... 


મોટી સમસ્યા તો ત્યારે આવે છે જ્યારે શિક્ષક 
હોમવર્ક આપે છે, બાળકને ઘરે ઉકેલવા માટે કેટલીક 
વિચિત્ર સંખ્યાના દસ દાખલાઓ મળે છે, હવે વર્ગમાં 
પ્રશ્નોનું નિરાકરણ ન કરી શક્યો હોવાથી અને કામ 
કરવાની સાચી પદ્ધતિ કઈ છે તેની ખાતરી ન હોવાને 
કારણે હોમવર્કમાં આપેલા દસ વિચિત્ર દાખલાઓનો 
ઉકેલ મેળવવો એક મોટી સમસ્યા બની જાય છે. જો 
તમારી પાસે ઘરમાં સારી રીતે મદદ કરવા માટે કોઈ 
મોટો ભાઈ અથવા માતા પિતા હોય તો તમે આગલા 
દિવસ માટે આગળ વધી શકો છો નહીં તો તમારું 
જીવન મુશ્કેલીમાં છે! શું આ વાર્તા પરિચિત લાગે છે? 
શું તમે આ તબક્કાને પસાર કરવામાં સફળ થયા 
છો? 


કેટલીકવાર આ હકીકત, ખૂબ જ જીવલેણ 
લાગતી પરિસ્થિતિઓમાં પરિણમી શકે છે. કલ્પના 
કરો, મોટી સંખ્યાના ગુણાકારનો વિષય તો ચાલુ જ 
છે, શિક્ષકે વર્ગમાં ઉકેલવા માટે એક રકમ આપી છે. 
તમે હંમેશની જેમ પ્રથમ લીટી લખી છે અને કોઈના 
ઉકેલની રાહ જોઈ રહ્યા છો. અને સૌથી ખરાબ 
બાબત એ છે કે શિક્ષક તમને બોર્ડ પાસે આવવા અને 
દાખલો ઉકેલવા માટે ઊભા કરે છે. હે ભગવાન ! શું 
કરવું, હવે તમારું અજ્ઞાન બધાની સામે ખુલ્લું પડી 
જશે અને જ્યારે તમે ખોટું કરશો ત્યારે શિક્ષક તુચ્છ 
ટિપ્પણી કરશે, આખો વર્ગ તમારા પર હસશે; અને 
સૌથી ખરાબ તો છોકરીઓ પણ તમારા પર હસશે 
અને આગળના બીજા દિવસોમાં કબડ્ડીમાં તમારી 
કુશળતાથી તેમને પ્રભાવિત કરવાના તમારા બધા 
પ્રયત્નો પછી પણ.... આ પરિસ્થિતિમાંથી બહાર 
નીકળવાની કોઈ આશા નથી 1!!! 


શું તમારી સાથે આવું કંઈક થયું છે? 


ગણિતનો ડર અહીંથી શરૂ થાય છે... તે સંખ્યાઓ 
અથવા સંખ્યાત્મક કામગીરીનો ડર નથી, તમને 
ખબર નથી કે પ્રશ્નમાં શું કરવું તે વિચાર માત્ર એક 
ચિંતાજનક પરિસ્થિતિ છે. 


કેટલીકવાર પરિસ્થિતિ એટલી બધી ખરાબ 
હોતી નથી, તમે ગુણાકારના દાખલાના બીજા 
પગલામાં શું કરવાનું છે તે ચૂકી ગયા છો, તેમ છતાં 
તમારી પાસે સારા મિત્રો છે. તમારો મિત્ર મદદમાં 
આવે છે અને તે તમને કહે છે કે તે બીજા પગલા પર 
કેવી રીતે પહોંચ્યો.... 'બસ તે જ જૂની રીતે કરો પણ 
તેને થોડી બદલીને લખો'. પરિસ્થિતિ સચવાઈ ગઈ! 
પરંતુ આ કેમ કરવું તે તેને ખબર જ નથી. જો તમે 
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તમારા માતાપિતાને પૂછશો તો તેઓ પણ કહેશે - 
નહીં. તમારે આ રીતે જ કરવું પડશે, કારણકે તે 
તમને 'સાચો' જવાબ આપે છે ( અથવા તે શિક્ષકને 
જોઈતો જવાબ હોવો જોઈએ! .... કોઈને ખબર નથી 
કે શા માટે એ સાચો છે અને બીજો કેમ નહીં!). આ 
રીતે જ 
કહેવામાં આવ્યું હતું અને તેઓને તેમના શિક્ષકો દ્વારા 


અમને અમારા શિક્ષકો દ્વારા કરવાનું 


અને તેઓને તેમના શિક્ષકો દ્વારા આ રીતે કરવાનું 
કહેવામાં આવ્યું હતું. 


કાંઈ નહીં, હવે તમે પદ્ધતિ શોધી કાઢી છે 
અને પછી એક નવો પ્રશ્ન “513 » 204' 
આવે છે. તમે તમારી પદ્ધતિ લાગુ કરી, પણ 
અફસોસ જવાબ 'ખોટો' છે. દેખીતી રીતે અહીં બીજા 
ગુણાકારને એક નહીં પણ બે પગલાથી ખસેડવાનું છે. 


આપવામાં 


ગુણાકાર વિશેનો બધો આત્મવિશ્વાસ જે તમે કોઈક 
રીતે દૂર કર્યો હતો, તે સરી પડે છે. હવે તમને 
ખાતરી નથી કે એક કે બે સ્થાન ખસેડવાના. તમે 
તમારા બાજુવાળામાંથી એ જોઈને કે તેણે એક કે બે 
સ્થાનથી ખસેડયું છે કે કેમ, વર્ગમાં ટકી રહેવાનું 
મેનેજ કરી શકો છો. પરંતુ પરીક્ષામાં શું? તમારી 
પાસે માત્ર એક જ કામ બાકી રહે છે અને તે માત્ર 
અનુમાન અને ગણિતનો ડર ! 


રહે છે, તમે કોઈક રીતે 
ગુણાકારના ટોપીકમાં ટકી ગયા છો અને હવે નવા 
અઠવાડિયે , એક નવો વિષય શરૂ થશે. તમે 
અગાઉના વિષયને છોડી દેવાનું નક્કી કયું છે. અને 
તમે સંપૂર્ણ ધ્યાન આપવાનું નક્કી કર્યું છે કે હું આ 
ટોપીકને તો પાકકો કરીશ. શિક્ષક નવા વિષયની 
શરૂઆત કરે છે, બધું બરાબર ચાલી રહ્યું છે, 


આવું ચાલુ 


તમે સમજી રહ્યા છો કે બધું શું કરવાનું છે 
અને અચાનક આગલા પગલામાં શિક્ષક કહે છેકે તમે 
અહીં આ બે સંખ્યાઓનો ગુણાકાર કરો... ઓહ નો, 
ફરીથી ગુણાકાર નહીં.. અને આ વિષય પણ સમજની 


બહાર નીકળી જાય છે..... ગણિતનો વધુ ડર...... 


આ બધી વાર્તા આપણને કહે છે કે ગણિતના 
ભયની ઉત્પત્તિ અમુક ખ્યાલને ન સમજવામાં નથી. 
ગણિત એક એવો વિષય છે જ્યાં દરેક આગલા 
વિષયને પાછળના વિષયમાંથી કંઈક જોઈએ છે, 
એથી એક નિષ્ફળતા અને બાકીનું બધું તૂટી પડે. 
આપણે જે રીતે કરી રહ્યા છીએ, તે શા માટે એ રીતે 
કરી રહ્યા છીએ તે સમજવું વધુ મહત્વનું છે અને 
પછી ભય રહેશે નહીં. 


વાર્તામાંની ઉપરની પરિસ્થિતિમાં જોવામાં 
આવ્યું તેમ તે તદ્દન સ્પષ્ટ છે કે વિષય શીખવવાનો 
આખો ઉદ્દેશ દાખલાને ઉકેલવાનો હતો અને બાળકોને 
તેઓ શું કરી રહ્યા છે અને શા માટે કરી રહ્યા છે તેનો 
કોઈ ખ્યાલ નહોતો; સિવાય કે પરીક્ષામાં આ 
આવશે. જો આપણે માત્ર આ બદલી શકીએ; તો ઘણાં 
બધાં વિદ્યાર્થીઓ ભયમાંથી બહાર આવી શકશે અને 


તેમનું શાળાજીવન આનંદમય બનશે. 


પરંતુ મારા વિદ્યાર્થી વાચકો માટે, હું જાણું છું 
કે સમસ્યા એ છે કે, પરિસ્થિતિ અત્યારે બદલાતી 
નથી. તો ગણિતના ડરથી બચવા શું કરવું. આ માટે 
પણ ચાલો આપણે ઉપર વર્ણવેલ ઉદાહરણને જરા 
ધ્યાનપૂર્વક જોઈએ અને તેનું વિશ્લેષણ કરીએ. આ 
કિસ્સામાં વિદ્યાર્થીએ સારી શરૂઆત કરી, તેણે સિંગલ 
ડિજિટ ગુણાકારનું પ્રથમ પગલું યોગ્ય રીતે કર્યું. તે 
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પછી બધું “કચ્ચરઘાણ' થઈ ગયું. મુદ્દો એ છે કે જો 
તમે આવી કોઈ સમસ્યાનો સામનો કરી રહ્યા હો 
તો .. 
રાખી ના શકાતી હોય તો, જે તમે પહેલાથી જ જાણો 


'પદ્ધતિ' સમજી ન શકાતી હોય અથવા યાદ 


છો તેના પર પાછા જાઓ... આ કિસ્સામાં તમે સિંગલ 
ડિજિટ ગુણાકાર જાણો છો તો તેને લઈને આગળ 
વધીએ. એ જ દાખલો “23 » 54' લઈએ. આપણે 
પહેલા કરીએ : 


હવે 5નું શું કરવું? આપણે એ જાણીએ છીએ કે 54 
માં 5 એ 5 નથી પરંતુ દશકના સ્થાને છે તેથી તે 50 
છે. શું આપણે 23 » 50 કરી શકીએ? 


આ કરવા માટે આપણે જાણીએ છીએ કે 23 
23 અને 23 » 10 એ 230 છે, તેવી જ રીતે 
23 2૮ 2 એ 46 છે જ્યારે 23 » 20 એ 460 છે ... 
એટલે કે છેલ્લો અંક 0 હોય તેવી સંખ્યા વડે 
ગુણાકાર કરવા માટે આપણે ફક્ત તે સંખ્યા વડે 
ગુણાકાર કરીએ છીએ અને પાછળ શૂન્ય ઉમેરીએ 
છીએ. 
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હવે બંનેનો સરવાળો કરો. (તમે સરવાળો તો જાણો 
જ છો) અને આપણે જવાબ પર પહોંચીએ છીએ. 


અહીં ઉપલા ધોરણના મારા ઘણાં વાચકોને 
આશ્ચર્ય થશે કે મેં અહીં અલગ રીતે શું કર્યું? આ તો 
હું પણ એ જ રીતે પહોંચ્યો. હા, મેં કર્યું પણ મેં 
'પદ્ધતિ' જણાવી નહોતી. એટલે કે શું કરવું તે કહ્યું 
નહોતું. હું જે જાણું છું તેના પર મેં કામ કર્યું અને 
સમસ્યાનો ઉકેલ મેળવી શક્યો. હા, આ એક થોડી 
લાંબી પ્રક્રિયા છે પરંતુ તે કામ કરે છે અને એકવાર હું 
આની પૂરતી પ્રેક્ટિસ કરી લઇશ પછી હું શોર્ટકટ 


લેવાનો પ્રયાસ કરી શકું છું અને કદાચ તમારી 
'પદ્ધતિ' પર પહોંચીશ. નોંધનીય બાબત એ છે કે જો 
તમે કોઈ વિષયથી ડરતા હો, તો જે તમે જાણો છો તે 
બેઝિકથી શરૂ કરો, અને તમે ઉકેલ મેળવવાનું શક્ય 
બનાવી શકો છો. 


શાળાના ગણિતમાં એકવાર તમે ચાર ક્રિયાઓ 
જાણતા હો તો પછી આગળના બધા વિષયો તેને 
અનુસરે છે. 


પ્રવૃતિ દ્વારા ગણિત શીખતા બાળકો - ખડકી છાત્રશાળા 


- આમોદ કારખાનીશ : છેલ્લાં ૨૦ વર્ષથી એકલવ્ય ભોપાલ અને નવનિર્મિતિ જોડે વિજ્ઞાન અને ગણિત 
શિક્ષણની પ્રક્રિયા ઊભી કરવામાં યોગદાન આપી રહ્યા છે. હાલ સ્વતંત્ર રીતે 11૯0૨1, અઝીમ પ્રેમજી 


ફાઉંડેશન વિવિધ ૩1૬1 સાથે કાર્યશાળાઓનું આયોજન કરે છે. તેમજ આર્ચના ગણિત કાર્યક્રમને ડેવલપ 


કરવા માટે તેમનું સતત યોગદાન મળી રહ્યું છે. 


- ગુજરાતી અનુવાદ: સ્વાતિ દેસાઇ (આર્ચના શિક્ષણ કાર્યક્રમમાં કાર્યરત) 


ઇતિહાસ? એનો ઉપયોગ ગણિતમાં? શું? 


(શ્રી શેષગિરિના પુસ્તક “અનંતતાનું શિક્ષણ આપનાર - 116 10101 પ/110 12૫૪1 101111૫/ - નો કેટલોક અંશ) 


ગણિતના “ડર'ની વાત આગળના લેખમાં 
આમોદભાઈએ કરી. અહીં ગણિતના શિક્ષક શેષગિરિ 
રાવે, તેમના પુસ્તકમાં તેમના ગણિતના શિક્ષક 
“ચન્ના'એ વિદ્યાર્થીઓનો ગણિતનો ડર કેવી રીતે દૂર 
કર્યો અને કેવી રીતે ગણિતમાં રસ લેતા કર્યા તેના 
વિષેની વાત કરી છે. 


તેઓ કહે છે, શા માટે વિદ્યાર્થીઓને ગણિત 
અઘરું લાગે છે, ગણિત કંટાળાજનક લાગે છે અને 
ગણિતમાં રસ નથી પડતો? આનાં ઘણાં કારણો હોઈ 
શકે છે - બરાબર શીખવાડવામાં નથી આવતું, 
શિક્ષકની પોતાની તૈયારી અધૂરી હોય અને એવા તો 
બીજા ઘણાં કારણો હોઈ શકે. પરંતુ હું મારો પોતાનો 
અનુભવ કહું (“ચન્ના'એ અમને ભણાવ્યા પછી) તો એ 
છે કે આપણી પાસે એવા શિક્ષકો નથી જેઓ 
ગણિતના રહસ્યોને ઉજાગર કરતા હોય. જો આવું 
થાય તો તેઓ પૂછતાં થાય કે; શા માટે?, કોણ?, 
ક્યાં?, કેવી રીતે? તેઓ ગણિતના ઈતિહાસમાં જવા 
માંડશે, વાર્તાઓ અને પેટર્ન શોધવા માંડશે. તેઓ 
પોતે ફરીથી ગણિત વિષયના વિદ્યાર્થી બની જશે. 
તેઓને થશે કે આપણે કદાચ વિદ્યાર્થીઓને વાર્તાઓ 
કહેવી પડશે. વાર્તા એ લોકોની, જેઓએ આપણે જે 
શાળામાં ભણીએ છીએ તે ગણિતની રચના કરી, 
વાર્તાઓ એની કે કેવી રીતે છેલ્લાં હજારો વર્ષોમાં 
ગણિતનો વિકાસ થયો? 
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તેઓ એરિસ્ટોટલનું એક વ્‌પળંદ્વાં૦1 મૂકે છે, 


(| )/0૫ ૫/૦૫। ૦ ૫।10014દ્વ10 દ્વા1/111110, ૦05૦૫૦ ||ડ 


0૦611116 10 ||ડ 0૦૫/૦।1૦[૦।1૦।11' 
એટલે કે, 


“જો તમારે કશું સમજવું હોય તો તેના ઉદભવ અને 
વિકાસનો અભ્યાસ કરો.' 


ચન્ના આ વિચારોને તેમનાં શિક્ષણમાં ઉપયોગ 
કરતા : ઇતિહાસ અને વાર્તાઓ, જેની અસર સ્પષ્ટ 
દેખાતી. હું એમ નથી કહેતો કે ઈતિહાસમાં જ બધું 
આવી જાય છે, પરંતુ ગણિત વિષયને શીખવા અને 


શીખવવા માટે એ એક અગત્યનો હિસ્સો છે. 


તેમના શાળા અભ્યાસ દરમ્યાન તેમના શિક્ષક “ચન્ના' 


સાથેના કેટલાક અનુભવો જોઈએ. 


“જ્યારે અમે દ્વિઘાત સમીકરણને ઉકેલવાનું 
શીખતા હતા ત્યારે ચન્નાએ અમને ભાસ્કરાચાર્ય 
બીજાની અને તેમની પુત્રી લીલાવતીની વાત કરી. 
તેમની પુત્રીની યાદમાં ભાસ્કરાચાર્યે “લીલાવતી' 
પુસ્તક 1150 ૯68 માં લખ્યું. ચન્નાના ગણિતના 
વર્ગોમાં અમને ખબર પડી કે ભારતમાં એવા 
ગણિતશાસ્ત્રીઓ હતા કે જેઓ કોયડા દ્વારા ગણિતની 
સંકલ્પનાઓ સમજાવવાના પ્રયત્નો કરતા. મારા 
કલ્પનાવિહારમાંથી બહાર આવતાં ચન્નાએ આપેલા 


કેટલાક કોયડા જોઈએ. 


ચાતક અને કૌંચ પક્ષીઓથી આચ્છાદિત સરોવરની સપાટી પર કમળો તરે છે. એક “એકમ' લંબાઈની 
કમળની ટોચ એ જળની સપાટીની ઉપર દેખાય છે. પવનની લહેરખીથી ઝૂલતા તે તેના મૂળ સ્થાનથી ત્રણ 
“એકમ' દૂર જળને સ્પર્શે છે, તો ઝડપથી પાણીની ઊંડાઈ જણાવો. 


તોયાવહરથવ જમલ-જલજિ1ન્રં વતિસ્તષ્રિમાળં | 
તસ્‌મત્્‌મમત મળજ જથય જ્ષપષ્રિમમ્‌મઃપ્રમાળ | 


આ સુંદર કોયડો ચન્નાને પ્રિય હતો. અને આ કોયડો તેઓ વિદ્યાર્થીઓને વર્ષોવર્ષ આપતા રહ્યાં. જે 
લોકો સંસ્કૃત નથી જાણતા, તેમને આ દુર્બોધ જણાય, પરંતુ તે કાળમાં ભારતીય ગણિતશાસ્ત્રીઓ આ જ 
ભાષાનો ઉપયોગ કરતાં હતા. આ મહાન ગણિતશાસ્ત્રીઓ ઉચ્ચકક્ષાના કવિઓ પણ હતા, જે તેમનું ગણિત 
શ્લોકમાં રચતાં. કલાત્મકતા તેમના કાર્યનો એક અગત્યનો ભાગ હતો. 'લીલાવતી'નો કોયડો પણ આ જ 


પ્રકારનો હતો. ચન્નાએ અમારા વિશ્લેષણ માટે પાટિયા પર સુઘડતાથી ચિત્ર પણ દોર્યું. 
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ધારો કે કમળની પાણીમાં ડ્બેલી દાંડીની 
લંબાઈ » છે. (આકૃતિ મુજબ), તેથી કમળની 
દાંડીની કુલ લંબાઈ ( »% ક 1 ) એકમ થશે. અહીં 
પાણીમાં ડ્બેલી કમળની દાંડી સરોવરની ઊંડાઈ 
દર્શાવે છે. હવે સીધું ઉભેલું કમળ પવનની 
લહેરખીથી નમીને 3 એકમ દૂર જઈ પાણીની 
સપાટીને સ્પર્શે છે, આકૃતિમાં દર્શાવ્યા મુજબ 
આપણને એક કાટકોણ ત્રિકોણ મળે છે, જેની 
બાજુઓની લંબાઈ » એકમ, 3 એકમ અને 7% 2 1 
એકમ થશે. જ્યાં % * 1 કર્ણ થશે (કમળની દાંડી જે 
હવે પવનની લહેરખીથી પાણીમાં ડૂબી ગઈ છે). 


તેથી પાયથાગોરસના પ્રમેય મુજબ, 


કર્ણનો વર્ગ - બંને બાજુઓના વર્ગનો સરવાળો. 


(( 4 1): - 7? 3 

૯ -2%-2*1:-2»7-49 
2. 1-9 

2% - 8, તેથી % : 4 એકમ 


જે સરોવરની ઊંડાઈ દર્શાવે છે. આ જોઈને 
ભાસ્કરાચાર્યએ પણ આનંદથી બૂમ પડી હશે. જેમકે 
ચન્નાની યુક્લિડિયન ટેવ હતી, એ કહેવાની, 
“0£0' (ઉ[0- 0૫૦૧ 1દ્વાં 20100151010) જેનો 
અર્થ થાય છે કે જે સાબિત કરવાની જરૂર હતી તે 
સાબિત થઈ ગયું છે. આવા સમયે આપણે જેને 
સંસ્કૃતમાં “ઇતિ સિધ્ધમ' કહીએ છીએ. 


આ કોયડા વિષે એ નોંધવા જેવુ છે કે તેની 
શરૂઆત દ્વિઘાત સમીકરણથી થાય છે પરંતુ ઉકેલમાં 
તે સુરેખ સમીકરણ બની જાય છે કારણ કે બંને 
નો 


તરફથી )» લોપ થાય છે. અલબત્ત, 
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“લીલાવતી'માં ઘણા કોયડામાં દ્વિઘાત સમીકરણ મળે 
છે, પરંતુ તેમાં »%? નો લોપ થતો નથી. તેને અવયવો 
પાડીને ઉકેલવામાં આવે છે. 


કદાચ તમે જૂનો - જાણીતો પાયથાગોરસ 
પ્રમેય ભૂલી ગયા હો તો તમને નીચેની આકૃતિ 
દ્વારા એની યાદ તાજી કરાવું, જે લીલાવતીના આ 
પ્રશ્નને રજૂ કરે છે (8, 9 અને ૮ બાજુવાળા કોઈપણ 
કાટકોણ ત્રિકોણની સાથે સરખાવતા). 


કર્ણ 


(0૯ 4 1) 


કર્ણ માટે (% * 1)? - »2 ૩ 3? *0*- 


હવે દ્વિઘાત સમીકરણો અમારા માટે નીરસ પ્રક્રિયા 
ન રહ્યા. અમને દાખલા કરવાની મઝા પડતી. જાણે 
કે અમે ભૂતકાળમાં પ્રવેશી ગયા છીએ. એવું લાગતું 
હતું કે અમે 900 વર્ષ પછી ભાસ્કરાચાર્ય સાથે 
સંવાદ કરી રહ્યા છીએ. અમારી સામે એ વાત પણ 
ઉજાગર થતી હતી કે હજારો વર્ષો પહેલા ભારતમાં 
કેટલા મહાન ગણિતશાસ્ત્રીઓ હતાં- જેમણે એના પર 
કાર્ય કર્યું જેને આપણે અત્યારે( ઇ.સ. 1984) 
હાઇસ્કૂલમાં ભણી રહ્યા છીએ. જ્યારે અમે દ્વિઘાત 
સમીકરણોના વ્યાવહારિક ઉપયોગ અને ઇતિહાસ 
સાથેના સંબંધ જોયા ત્યારે અમારો ઉત્સાહ વધ્યો, 
અને આનું કારણ હતું- વાર્તા. 


- રશ્મિ કાપડિયા 


જોઉ છું, વિચારું છું; ચાલને પૂછીએ 


1.) હવા દેખાતી કેમ નથી? - આશ્રમશાળા, બોપી 


સામાન્ય રીતે આપણને કોઈ વસ્તુ દેખાય 
ક્યારે? જ્યારે પ્રકાશના કિરણો એ વસ્તુ પર અથડાય, 
તેનું પરાવર્તન થાય એટલે કે ત્યાંથી પ્રકાશ પાછો 
ફેંકાય અને આપણી આંખોમાં પ્રવેશે ત્યારે. ઉદાહરણ 
તરીકે, આપણે અંધારામાં ઊભા હોઈએ અને આપણે 
જે વસ્તુ પર ટોર્ચ( બેટરી) દ્વારા પ્રકાશ ફેંકીએ અને 
તેના પરથી પ્રકાશ પાછો આવી આપણી આંખમાં 
પ્રવેશે ત્યારે આપણને એ વસ્તુ દેખાય. દિવસના 
સમયે સૂર્યનો પ્રકાશ આપણી આસપાસની વસ્તુઓ 
પર (સજીવ કે નિર્જીવ) પડે છે અને આપણને તે 
બધી વસ્તુઓ દેખાય છે. 


પરંતુ કલ્પના કરો કે પ્રકાશના કિરણો જે વસ્તુ 
જ ન ફરે તો? એટલે કે 
પ્રકાશ તેના પર પડીને તેમાંથી પસાર થઈ આગળ 


પર પડે તે ત્યાંથી પાછા 


જતો રહે તો? તો એ વસ્તુ દેખાય ખરી? આવી 
વસ્તુઓને પારદર્શક વસ્તુ કહેવાય. જેમકે હવા, 
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રંગીન કાચ કેવી રીતે દેખાય 


પાણી, કાચ... પણ પાણી અને કાચ એવાં મધ્યમ છે 
કે જે પ્રકાશના કેટલાંક અંશને શોષી લે છે અને 
કેટલાંક અંશને પરાવર્તિત કરે છે. આથી પાણી અને 
કાચને આપણે અર્ધપારદર્શક કહીએ છીએ. જ્યારે 
હવા પારદર્શક છે, એટલે કે પ્રકાશના કિરણો 
હવામાંથી પસાર થઈને આપણી આંખમાં પ્રવેશે છે એ 
સમયે હવા પ્રકાશને શોષી પણ શકતી નથી કે 
પરાવર્તિત પણ નથી કરી શકતી. આનું કારણ એ છે 
કે હવા એ કેટલાક વાયુઓનું મિશ્રણ છે, મુખ્યત્વે 
નાઇટ્રોજન (૭૮%) અને ઓકસીજન (૨૧%)નું. આ 
બંને વાયુઓના અણુંઓમાં પ્રકાશને શોષી લેવાની 
ક્ષમતા નથી અને પરાવર્તિત કરવાની પણ ક્ષમતા 
નથી. તેથી પ્રકાશના કિરણો આ વાયુઓના મિશ્રણ 
એટલે કે હવામાંથી કોઈ રોકટોક વગર પસાર થઈ 
જાય છે. આમ હવા પ્રકાશ માટે પારદર્શક હોવાથી તે 
આપણને દેખાતી નથી. 


જો હવા પારદર્શક ન હોત તો? 


દ્રશ્ય પ્રકાશ ફિશ 11411) 
નાની તરંગો 


પારજાંબલી 
(ઇાઇ્ત૫1૦।1૦૬) 


આપણને દેખાતો પ્રકાશ ( '/ડા010 1611) ખરેખર તો પૃથ્વી પર આવતા વિદ્યુત ચુંબકીય તરંગોનો એક 
નાનો હિસ્સો છે. આ પ્રકાશ સાત રંગોનો બનેલો છે. જાંબલીથી લાલ રંગ સુધી (જાનીવાલીપીનારા) 
બનેલા પ્રકાશના તરંગોમાં લાલ રંગના તરંગોની લંબાઈ સૌથી મોટી અને જાંબલી રંગની તરંગલંબાઈ 
સૌથી નાની હોય છે. જાંબલીથી પણ નાની તરંગલંબાઈવાળા તરંગોને “પારજાંબલી' અને લાલથી મોટી 


તરંગલંબાઈવાળા તરંગોને “પારરક્ત' તરંગો કહે છે. આપણી આંખો આ “પારજાંબલી' અને “પારરક્ત' 


કિરણો પ્રતિ સંવેદનશીલ નથી. આમાંથી કેટલાંક કિરણો નાઇટ્રોજન અને ઓક્સિજનના અણુઓ દ્વારા 


શોષાઈ શકે છે. એટલે કે આપણી આંખ જો આ કિરણો પ્રતિ સંવેદનશીલ હોત તો આપણને હવા દેખાઈ 
શકતે. પરંતુ શું એ પરિસ્થિતિમાં આપણને બીજું કશું દેખાઈ શકતે? આપણે તો હવાના સમુદ્રમાં ડૂબેલા 
છીએ. કોઈપણ વસ્તુ પર પડતાં કે પરાવર્તિત થતાં કિરણોને હવાના જાડા થરમાંથી પસાર થવું પડે છે. 
જો હવા પારદર્શક ન હોત તો આપણી આંખમાં આ કિરણો પહોંચતે જ નહીં. આપણને બધી વસ્તુઓ સ્પષ્ટ 
દેખાય છે કારણકે હવા પારદર્શક છે. જો કોઈ પ્રાણી એવું હોય કે જેને હવા દેખાતી હોય તો તેને બાકીનું 
કશું દેખાત નહીં અથવા બધુ ધૂંધળું દેખાત. વ્યાવહારિક રીતે તો એ અંધ જ હોત. આપણે નસીબદાર 
છીએ કે આપણને હવા દેખાતી નથી. 


૨.) સૂકા કાગળને ફાડવાથી અવાજ આવે છે, પણ 
કાગળને ભીનો કરીને ફાડીએ તો અવાજ કેમ નથી 
આવતો? 

તારીખ 9/10 જુલાઈ 2004ના રોજ 
ધરમપુરમાં આયોજિત વિજ્ઞાન પ્રશિક્ષણ શિબિરમાં 


એક શિક્ષકે ઉપરનો સવાલ પૂછ્યો, ચાલો આપણે આ 
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પ્રશ્નનો જવાબ મેળવવાની કોશિશ કરીએ. 

શું તમારું એ વાત પર ક્યારેય ધ્યાન ગયું છે 
કે કાગળને અલગ- અલગ રીતે ફાડીએ તો તેમાંથી 
નીકળતા અવાજમાં ફરક હોય છે? જેમકે, જો કાગળને 
ધીરે ધીરે ફાડીએ કે પછી એક ઝાટકાથી ફાડીએ તો 


બંને વખતે થતાં અવાજમાં ફરક હોય છે. આ વાતને 


થોડુંક તપાસીને જોઈએ. કાગળને ઝાટકાથી ફાડીએ 
તો અવાજ તીણો હોય છે. તમે સુતરાઉ કાપડને 
ફાડતી વખતે થતો અવાજ સાંભળ્યો છે? કેટલો તીણો 
હોય છે! 

તો ચાલો આપણે મૂળ વાત પર આવીએ કે 
કાગળને ફાડવાથી અવાજ કેમ આવે છે? તમે જાણો 
છો કે કાગળ સેલ્યુલોઝ નામના પદાર્થનો બનેલો 
હોય છે. આ સેલ્યુલોઝ રેસાવાળું હોય છે. કાગળમાં 
તેના રેસાઓ એકબીજા સાથે ચોંટેલા હોય છે. જ્યારે 
કાગળ ફાડીએ ત્યારે આ રેસાઓ તૂટે છે. અને આ 
રેસાઓના તૂટવાથી કંપન થાય છે. આ કંપનને 
કારણે અવાજ આવે છે. જ્યારે કાગળને ધીરે ધીરે 
ફાડવામાં આવે ત્યારે અવાજમાં ફરક હોય છે. તો 
પહેલા આનો જવાબ શોધીએ કે કાગળને ધીરેથી 
ફાડીએ તો અવાજ ધીમો કેમ હોય છે? જો બે 
એકસરખા કાગળના ટુકડાને લઈને ધીમેથી અને 
બીજાને ઝાટકાથી ફાડીએ તો બંને વખતે થતાં 
કંપનોની સંખ્યા તો સરખીજ રહેશે, પરંતુ ઝાટકાથી 


ફાડતાં તેમાં સમય ઓછો લાગશે તેથી ઓછા 


સમયમાં વધારે કંપન થશે, એટલે કે ધ્વનિની 
આવૃત્તિ વધારે થશે. આવૃત્તિ ( (૦૧૫૦1૧૦]/) એટલે કે 
એક સેકંડમાં થતાં કંપનોની સંખ્યા. તો હવે એટલુ 
તો ચોક્કસ કે ઝાટકાથી કાગળને ફાડતા અવાજની 
આવૃત્તિ વધારે થશે અને તેથી તીણો અવાજ ઉત્પન્ન 
થશે. 

બીજું કે સેલ્યુલોઝના રેસા એકબીજા સાથે 
એક આકર્ષણ બળની મદદથી ચોંટેલા રહે છે. આ 
આકર્ષણ બળ એક પ્રકારનું વિદ્યુતબળ હોય છે. 
જ્યારે કાગળને ભીનો કરીએ ત્યારે પાણી આ 
રેસાઓની વચ્ચે ઘૂસી જાય છે અને રેસાઓ વચ્ચે જે 
આકર્ષણબળ છે તેને નબળું પાડી દે છે. આથી જ 
ભીના કાગળને સહેલાઇથી ફાડી શકાય છે અને કંપન 
પણ ઘણા ધીમે થાય છે. એ તો સહજ જ છેને કે 
જ્યારે કંપનો ધીમા હોય તો અવાજ પણ ધીમો હોય 


અથવા અવાજ આવે જ નહી? 


- કાલૂ રામ શર્મા, ઉજ્જૈન 


બાળકો સાથે જ્યારે વિજ્ઞાન વિષયની ગપશપની વાતો કરીએ તો તેઓ ભલભલા સવાલો પૂછી નાખે છે. એ 
ઉંમરના બાળકોને કઈ રીતે સમજાવવું તે એક પડકાર હોય છે. સાથે સાથે તેમની ઊભી થયેલી જીજ્ઞાસાને 
સંતોષવાની ઇચ્છા પણ હોય. કેટલાક વર્ષો પહેલા તેમને અનુરૂપ સમજણ આપવાના પ્રયત્ન રૂપે એક નાની 
પત્રિકા: “ચાલને પૂછીએ” અમે શરૂ કરી હતી. તેમાંથી કેટલોક અંશ અમે અહીં આપીએ છીએ. શ્રી કાલુ રામ 


ધરમપુર આવતા હતા ત્યારે શિક્ષકે પૂછેલા સવાલનો જવાબ તેમણે જે રીતે આપ્યો તે પણ અહીં મૂકીએ 
છીએ. એકલવ્યના હિન્દી “સંદર્ભ” માં સવાલીરામનો વિભાગ પણ ખૂબ સુંદર રીતે આવા પ્રશ્નો અને જવાબોને 
રજૂ કરે છે. તેનો આધાર પણ એ પત્રિકામાં લેતા હતા. ચાલને પૂછીએ પત્રિકામાંથી કેટલોક અંશ અહીં 
આપીએ છીએ. --નચિકેતા / આર્ચ ટીમ 


પુસ્તકો આપી દેવાથી વાંચન સુન 


નેશ્વિત થઈ જતું નથી 


- કાલુ રામ શર્મા 


બાળકોને બાળસાહિત્ય આપી દેવા માત્રથી 
બાળકો વાંચતાં નથી શીખતા, આ વાત મમને ત્યારે 
સમજમાં આવી જ્યારે હું એક સ્કૂલમાં ગયો હતો જ્યાં 
બાળકોના સ્તરને ધ્યાનમાં રાખીને પુસ્તકો ઉપલબ્ધ 
કરાવાયા એવી ચોપડીઓ જે બાળકોના 
પરિપ્રેક્ષ્યથી જોડાયેલી હોય તેમજ ભારી-ભરખમ ન 


હતા. 


હોય. 


તે દિવસે હું બાળકોના વાંચન પર કામ કરવા 
તે સ્કૂલમાં ગયો હતો. મેં શિક્ષક મિત્રો સામે પ્રસ્‍તાવ 
મૂક્યો કે આપણે બધાંએ મળીને બાળકો સાથે એક 
ચોપડી પર કામ કરવાનું છે, તો તેમણે મારા આ 


પ્રસ્‍તાવનો સહર્ષ સ્વીકાર કર્યો. મારા કામનો એક 
હિસ્સો એ પણ છે કે અમે શિક્ષકોને બાળકો સાથે 
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વાંચન પર કામ કરવા માટે સ્વતંત્ર રીતે તૈયાર 
કરીએ. આ વાત તો જગ જાહેર છે કે બાળકોમાં 
વાંચવા માટેની ભુખ જગાડવા માટે શરૂઆતમાં 
શિક્ષકોનું સમર્થન ખુબ જ જરૂરી છે. 


બાળકોનું વાંચન વધારવા માટે બધા શિક્ષક- 
પ્રશિક્ષણમાં ખૂબ જ કામ થયું હોય એવું જણાય છે. 
વાંચન શું છે, વાંચનની પ્રક્રિયા શું છે, બાળકોની 
ઉંમરને ધ્યાનમાં રાખીને કેવા પ્રકારનું બાળસાહિત્ય 
પસંદ કરવું વગેરે પર શિક્ષકો સાથે વાતચીત થતી 
રહેતી હોય છે. પરંતુ વર્ગમાં બાળકોની વચ્ચે ખરેખર 
વાંચનની કઈ પ્રક્રિયા ચાલે છે અને તેને કેવી રીતે 
બધા બાળકોમાં વાંચનની આદત સ્થાયી રીતે 
વિકસિત થાય તે લક્ષ્ય સુધી પહોંચાડવું એના પર 
પણ કામ કરવાની જરૂરિયાત છે. 


વાંચતાં શીખવું અને વાંચનની આદત 


અહીં હજી એક વાતનો ઉલ્લેખ કરવો પડશે. 
જો કે હું માધ્યમિક વર્ગના બાળકો સાથે કામ કરવા 
જઇ રહ્યો હતો તેથી હું એવું માનીને ચાલું છું કે 
બાળકોને કઇંક તો વાંચતા આવડતું હશે. વાંચતાં 
શીખવું અને વાંચનની આદત પાડવી, એમ તો આ 
બંને એકબીજા સાથે જોડાયેલા છે પરંતુ તે અલગ 
વસ્તુ છે. દરેક બાળકના વાંચતાં શીખવાના અલગ 
અલગ પગલાં હોય છે, જેમાં બાળકો સંદર્ભિત ચિત્ર 
તેમજ પાઠમાંથી મળતા સ્વરૂપના માધ્યમથી 
શીખવાનું શરૂ કરે છે. જોકે, તે કઈ પરિસ્થિતિમાં થાય 
છે, એ બાબત વાંચનની આદતને ખુબ જ પ્રભાવિત 
કરે છે. જો બાળકને ભય અને તણાવની સ્થિતિમાં, 
તેની મરજી વગર, સંદર્ભ વગર તેમજ અર્થ-નેર્માણ 
વગર વાંચન કરાવાય, તો કદાચ તે બાળક વાંચતાં 
શીખી જશે. પરંતુ શક્ય છે કે તેને વાંચવાનું ના ગમે 
અને ચિડાઈ જાય. આનાથી વિપરિત, જો બાળક 
વાંચન દરમ્યાન આનંદની અનુભૂતિ કરે છે અને તેને 
લાગે છે કે વાંચવાથી તેને રસપ્રદ બાબતો જાણવા 
મળે છે તો તેનો વાંચન તરફનો રસ વધશે અને 
અહીંથી જ વાંચનની આદત વિકસિત થાય છે. 


પડકારો ઉત્સુકતા ઉત્પન્ન કરે છે 


જેવી રીતે કોઈ બાળક જ્યારે સાઇકલ 
ચલાવતા શીખે છે ત્યારે તેને એક આનંદની અનુભૂતિ 
થાય છે, તેમજ જ્યારે તે વાંચતાં શીખે છે ત્યારે તે 
આનંદ અનુભવે છે. સાઇકલ ચલાવતી વખતે બાળક 
પડે છે, એને વાગે પણ છે પરંતુ તેનાથી બાળકના 
સાઇકલ શીખવાના જોશમાં કોઈ ઘટાડો થતો નથી. 
આ દરમ્યાન તે ઘણી મુશ્કેલીઓનો સામનો કરે છે. 
ખરેખર, તે એ મુશ્કેલીઓને પાર કરવા માંગે છે અને 
આજ ધગશ બાળકને સાઇકલ ચલાવતાં શીખવા માટે 
પ્રેરિત કરે છે. 
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તે જ રીતે વાંચતાં શીખતી વખતે તેમજ 
વાંચન દરમ્યાન પણ આ મુશ્કેલીઓ હોય છે અર્થ- 
નિર્માણની. વાંચતી વખતે બાળકને સંદર્ભ તેમજ 
સ્મૃતિથી જોડી રાખવાની મુશ્કેલી પડે છે. પરંતુ આને 
વિડંબના જ કહો કે વાંચનના આ આયામને આપણે 
હાંસિયામાં ધકેલી દઈને ફક્ત ડીકોંડીંગ પર જ ધ્યાન 
કેન્દ્રિત કરી દઈએ છીએ. તેમજ તેને વાંચન 
સમજવાની ભૂલ કરી બેસીએ છીએ. તેથી ઘણીવાર 
બાળક માત્ર ડીકોડ જ કરી શકે છે અને ખરા 
વાંચનથી વંચિત રહી જાય છે. 


અડિયલ ગાય પર વાતચીત 


છઠ્ઠા ધોરણની પૂનમે સી.બી.ટી. દ્વારા 
પ્રકાશિત બાળ પુસ્તિકા “અડિયલ ગાય' ઈશ્યુ કરાવી 
હતી. બાળકો સાથે આ પુસ્તક પર કામ કરતાં પહેલા 
મેં તે સ્કૂલના શિક્ષકો સાથે વાતચીત કરી હતી. 
શિક્ષકોએ જણાવ્યુ કે તેઓ બાળકોને ચોપડીઓ 
ઉપલબ્ધ કરાવે છે અને પછી બાળકો પોતાની 
મરજીથી ચોપડી લે છે અને તેને વાંચીને ફરી આપી 
દે છે. 


અને જ્યારે મેં બાળકોને પૂછ્યું તો તેમણે કહ્યું 
કે તેઓ ચોપડીઓ લઈ જાય છે અને તેને વાંચ્યા 
વગર અથવા તો અડધું વાંચી બીજી ચોપડી ઇશ્યુ 
કરાવવા ઉત્સુક થઈ જાય છે. બાળકોમાં હોડ જોવા 
મળી “મેં પણ ચોપડી ઇશ્યુ કરાવી.' 


શિક્ષકોને મારો અનુરોધ હતો કે, આપણે પણ 
જો બાળકોની વાંચનની પ્રક્રિયામાં સામેલ થઈને 
જોઈએ તો કેવું રહે? આનું એક પરિણામ એ પણ હશે 
કે આપણે એ સમજી શકીશું કે બાળકો કઈ રીતે વાંચે 
છે અને અર્થ નિર્માણ કરે છે અને બીજું કે આપણે 


બાળકોને વાંચન માટે પ્રેરિત પણ કરી શકીશું. 


શિક્ષકોએ મારો આ અનુરોધ સહર્ષ સ્વીકાર 
કર્યો અને અમે થોડીક વાતો નિશ્ચિત કરી જેમકે, 
બાળકો જેવી રીતે વાંચે, જેવું પણ વાંચે, આપણે 
તેમને રોકીશું નહીં. જો તેઓ ખોટું વાંચે છે, અટકી- 
અટકીને વાંચે છે તો પણ તેમને રોકીશું નહીં. જ્યાં 
આપણને લાગશે કે અહીં વાતચીતની જરૂર છે, 
વાંચતાં વાંચતાં વચ્ચે-વચ્ચે રોકાઈશું. જો એવું 
લાગશે કે અહીં બાળકોને આ શબ્દનો અર્થ નથી 
સમજ પડી તો તેમને વિચારવાની વધુમાં વધુ તક 
આપીશું. જો વાત નથી સમજાતી તો તેમને ઉદાહરણ 
આપીશું. બાળકો “અડિયલ ગાય' નામનું પુસ્તક 
સમૂહમાં વાંચશે અને વાતચીત કરશે. 


ઉનાળાના દિવસોમાં મધ્યપ્રદેશમાં સ્કૂલનો 
સમય સવારનો રાખવામાં આવ્યો હતો જેથી કરીને 
બાળકો અકળાવી દેતી ગરમીથી પરેશાન ન થાય. 
સવારે સાડા સાત વાગ્યે વર્ગમાં નવ બાળકો ભેગાં 


[કક 
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થયાં. હું અને તે સ્કૂલના ત્રણ શિક્ષકો વર્ગમાં 
પ્રવેશ્યા. બાળકોને કહ્યું કે આપણે આજે “અડિયલ 
ગાય' નામની ચોપડી વાંચીશું. જોકે અમારી પાસે 
એક જ ચોપડી હતી તેથી તે ચોપડી બાળકો 


વારાફરતી વાંચશે અને તેના પર વાતચીત કરીશું. 


એક બીજી વાત કરવી અહીં જરૂરી છે કે 
શિક્ષકો બાળકો સાથે વાંચન કરતી વખતે કઈ રીતે 
કામ કરે - તે બાબતે તેમની કોઈ તૈયારી ન હતી. 
શિક્ષક-પ્રશિક્ષણમાં પણ વાંચન પર વાત તો થાય છે 
પરંતુ વાંચન પર કઈ રીતે કામ કરવું તે આખી 
પ્રક્રિયા પર ખૂબ જ ઓછી વાતચીત થાય છે. તેથી 
મને એવું લાગે છે કે શિક્ષકોને ઓનસાઇટ સમર્થન 
આપવાની જરૂરિયાત છે. એક વાત બીજી, વાંચન 
પર વાતચીત કરવા માત્રથી કામ ચાલતું નથી. એને 
બાળકો સાથે કામ કરવાથી જ સમજી શકાય છે કે 
વાંચતાં શીખવાનું કઈ રીતે સંભવ છે તેમજ વાંચન 
દરમ્યાન કયા પ્રકારના મુદ્દાઓ બહાર આવે છે. 


ર 
[જબ | 


આમ, અમે વર્ગખંડમાં ગયા અને શરૂઆતની 
વાતચીત પછી ચોપડી પર કામ કરવાની શરૂઆત 
કરી. બાળકોને 


“અડિયલનો શું અર્થ થતો હશે?” બાળકોએ અનુમાન 


ચોપડીનું મુખપૃષ્ઠ બતાવ્યું. 


લગાવ્યું. એક છોકરી બોલી, “અટકવું” અમે કહ્યું, 


“ચાલો થોડું આગળ વાંચીએ. આના પર આપણે 
પછી વાત કરીએ.” 


બાળકોએ વારાફરતી વાંચવાનું શરૂ કર્યું. 
પહેલા પાનાં પરના ચિત્રમાં એક ગોવાળિયો અને 
ગાય વચ્ચેનો સંવાદ છે. અડિયલ ગાય બેઠી હતી. 
ગોવાળિયો ગાયને ઉઠાડવા માંગે છે. ગોવાળિયો 
ગાયને કહે છે - “તું ચાલ. બાળકો દૂધની રાહ જોઈ 
રહ્યા હશે. હલવાઈ મીઠાઇ બનાવવા માટે દૂધની 
રાહ જોઈ રહ્યો હશે. ખેડૂતો પણ ઠંડક મેળવવા 
માટે છાશની રાહ જોઈ રહ્યા હશે.' પહેલા બાળકે તો 
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સારું એવું વાંચ્યું. બાળકોને સમજ પડી હોય એવું 
લાગ્યું. બીજા બાળકોને પૂછવામાં આવ્યું કે શું 
વાંચ્યું? બાળકોએ પોતપોતાના શબ્દોમાં આ ઘટના 
વિશે કહ્યું. 


બીજા બાળકનો વારો આવ્યો. એ છોકરી 
ધીમા અવાજમાં વાંચી રહી હતી. વર્ગમાં બે પંખાના 
અવાજમાં એ છોકરીના વાંચવાનો અવાજ સંભળાતો 
ન હતો. તેથી થોડી વાર માટે પંખો બંધ કરી દેવામાં 
આવ્યો. હવે તેણી જે વાંચતી હતી તે સંભળાતું હતું. 
વાર્તાનું બીજું પાત્ર પોલીસ છે જે ત્યાંથી પસાર થઈ 
રહ્યો હતો. પોલીસે ગાયને ઉઠાડવાનો પ્રયત્ન કર્યો. 
પણ ગાય ઉઠવાનું નામ જ ન લે. 


હવે બાળકોને પુછવામાં આવ્યું કે અડિયલનો 
અર્થ શું હશે? બાળકોએ કહ્યું, “જે અડી રહે.... જે 
કોઇનું ના સાંભળે.' શરૂઆતમાં જે સવાલ “અડિયલ' 
શબ્દના અર્થને લઈને કરવામાં આવ્યો હતો, તે બે 


પાનાં વાંચ્યા પછી બાળકોને સમજ પડી ગઈ. 


બાળકોના ચહેરા પર ખુશી હતી. હવે તેઓ 
વાર્તાની પેટર્નને પકડવાની કોશિશ કરી રહ્યા હતા. 
વાર્તાનું ત્રીજું પાત્ર એક દુકાનદાર છે. 


ચોથા ક્રમ પર પહેલવાન છે. પહેલવાન 
ગાયને ઉઠાડવાની કોશિશ કરે છે. પહેલવાન કહે છે 
કે, “તમે એક ગાયને પણ નહીં ઉઠાડી શકો.' પણ 
અંતમાં પહેલવાન પણ ગાયને ઉઠાડવામાં નિષ્ફળ 
રહ્યો. આ પાઠમાં એક શબ્દ “પુષ્ટ' આવ્યો. “આનો 
અર્થ શું હશે?' બાળકો થોડા સમય માટે વિચારમાં 
પડ્યાં. 


ર ઈ. . 
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પહેલવાન માટે બે શબ્દ હતા- પહેલો શબ્દ, કસરતી 
અને બીજો, પુષ્ટ. કસરતીનો અર્થ તો બાળકો સમજી 
ગયા હતા. પુષ્ટનો મતલબ બાળકોએ કહ્યું, હટ્ટા-કટ્ટા. 
વાંચતી વખતે શબ્દોના અર્થનિર્માણમાં અનુમાનની 
ભૂમિકા ખૂબ જ મહત્વની છે. અહીં બાળકો અનુમાન 
લગાવવાની પ્રક્રિયામાં સફળ થતાં જણાયાં. 


આના પછીના ક્રમમાં એન્જીનીયર આવે છે. 
એન્જીનીયર શબ્દથી બાળકો પરિચિત હતા - જે 
ઘર, રસ્તા, પુલ બનાવે છે. આમાં એક વાક્ય છે - 
“તેની પાસે ખૂબજ મોટી ડિગ્રી હતી.' બાળકોને 
ડિગ્રીનો અર્થ પૂછવામાં આવ્યો. તેમને આનો અર્થ 
ખબર ન હતો. આના પર બાળકોને સમજાવવા 
માટે સંકેત આપવામાં આવ્યો, “તમે પાંચમું પાસ 
કરી ચૂક્યા છો. તમારી પાસે પાંચમા ધોરણનું 
ગુણપત્રક છે. આ જ તમારી ડિગ્રી છે. આ જ પ્રકારે 
જે શિક્ષકો છે તેઓ જેટલું ભણ્યા છે, તે તેમની ડિગ્રી 
છે. જેવી રીતે એક શિક્ષક એમ.કોમ. છે. એક શિક્ષકે 
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બી.એસસી. કર્યું છે. બીજા શિક્ષકે એમ.એસ.સી. કર્યું 
છે. આ ડિગ્રી છે. એન્જીનીયર પાસે બી.ઇ.ની ડિગ્રી 
છે.' આગળ એન્જીનીયરે કહ્યું, “લાગે છે અહીં 
જડત્વનો સિધ્ધાંત લાગે છે.' “જડત્વનો સિધ્ધાંત શું 
છે?' બાળકો માટે આ શબ્દ અજાણ્યો હતો. વર્ગમાં 
ઉપસ્થિત ત્રણેય શિક્ષક સ્તબ્ધ થઈ ગયા. આખરે 
જડત્વનો સિધ્ધાંત બાળકોને કઈ રીતે સમજાવી 
શકાય? મેં પૂછ્યું, “સારું તો કહો કે, જડત્વનો અર્થ 
તમે શું સમજો છો? બાળકોએ કહ્યું, “જે હાલતું-ડોલતું 
નથી. અને સિધ્ધાંત એટલે નિયમ. એટલે કે, જે 


હલવા-ડોલવાનું નામ જ ના લે.' 


એના પર પણ વાત થઈ કે એક તો આપણે 
પોતાના માટે વાંચીએ છીએ, અને બીજું કે, તમે 
જ્યારે બીજાને વાંચીને સંભળાવો છો ત્યારે એવી રીતે 
વાંચવું જોઈએ જેથી બીજાને સમજ પડે. બાળકો અને 
શિક્ષકો વચ્ચેનું વાતાવરણ ઉત્તેજક થઈ ગયું હતું. 


જ્યારે વાર્તામાં મગફળીવાળો આવે છે ત્યારે 
તેમાં “ સૌંધિ ખુશ્બુ ' શબ્દ આવે છે. બાળકોએ આ 
શબ્દ સાંભળ્યો ન હતો. તેમને કહેવામાં આવ્યું, “સૌંધિ 
ખુશ્બુ તમે ભલે ન જાણતા હોવ પરંતુ અનુભવ તો 
કર્યો જ હશે. એકદમ સુકાયેલી માટી પર પાણીના 
છાંટા પડે છે ત્યારે જે સુગંધ આવે છે.' બાળકો સમજી 
ગયા અને બોલી ઉઠયા, “નવા માટલાંમાં જ્યારે પાણી 


ભરીએ ત્યારે પણ એમાંથી માટીની સુગંધ આવે છે.' 
અંતમાં બીજા ધોરણનો એક છોકરો આવે છે. 
તે ગાયને ઊભી કરી દે છે. તેણે પોતાના હાથમાં 
ઘાસ લીધેલું હોય છે. ગાય ઘાસ ખાવા લાગી અને 
બાળક તેને ખવડાવતા ખવડાવતા બીજી તરફ લઈ 
ગયો. બાળક જાણતો હતો કે તેણે શું કરવાનું હતું. 


વાર્તાનો અંત ખૂબજ રસપ્રદ રીતે થાય છે 
જેમાં બાળકોને ખૂબ જ મજા પડો- ["મગફળીવાળાએ 
તે બાળકને શાબાશી આપી જેણે ગાયને ખસેડી. 
દુકાનદારે તાળીઓ વગાડી. પોલીસવાળાએ ખુશ 
થઈને પોતાનો દંડો હવામાં ફેરવ્યો. અને પહેલવાને 
ખિસ નિપોરી.” બાળકોને પુછવામાં આવ્યું, '“ખિસ 
નિપોરવાનો શું અર્થ થાય છે?' બાળકો વિચારમાં 
પડ્યા. તેમને સમજાવ્યું કે, “આ એક કહેવત છે. 
જેનો અર્થ છે કે પહેલવાન આટલો તાકતવર હોવા 
છતાં પણ તે એક ગાયને ઉઠાવી ન શક્યો. તેથી 
પોતાના પર જ શરમ અનુભવી એને “ખિસ નિપોરવું' 


કહેવાય છે. એટલેકે ગુજરાતીમાં ખસીયાણા પડી 
જવું.' 


એક સવાલ બાળકોની સામે મૂકવામાં આવ્યો, 
“જો આ વાર્તાના પાત્રોને બદલી નાખવામાં આવે તો 
વાર્તામાં શું બદલાવ આવશે?' બાળકોએ કહ્યું, “કરી 
શકાય છે.' તેમને પૂછ્યું, “જો બીજા ધોરણના છોકરાને 
વાર્તાની વચ્ચે મૂકી દેવામાં આવે તો શું થાય?' ત્યારે 
બાળકોએ જ જણાવ્યુ કે આવું કરવાથી વાર્તા બગડી 
જશે. ચોક્ક્સ, બાળકોને એ તો સમજ પડી જ ગઈ 
હતી કે વાર્તાનું છેલ્લું જ પાત્ર વાર્તાને રોમાંચિત કરે 
છે. 
વાર્તામાં ઉદભવી પ્રવૃત્તિઓ 

આ વાર્તા વાંચ્યા પછી થોડોક પ્રવૃત્તિઓ 
કરવામાં આવી જેમ કે, ઘટનાઓનો ક્રમ શું છે, 
ગાયને ઉઠાડવા કોણ-કોણ આવ્યું હતું - આ બધું બધાં 
બાળકો ખુશી ખુશી કહી શક્યા. શિક્ષકે બાળકોને 
પૂછ્યું, 'મગફળીવાળો' માં “વાળો' અંતમાં આવ્યું છે. 
એવા જ બીજા શબ્દો કહો. બાળકોએ શબ્દો કહેવાના 
શરૂ કર્યા,' ચાવાળો, દૂધવાળો, કેરીવાળો, 
મીઠાઈવાળો, ટોપીવાળો, શાકભાજીવાળો....' 

ત્યારબાદ બાળકોને વાર્તા કહેવાનું કહેવામાં 
આવ્યું. તેમણે વાર્તા પોતાના શબ્દોમાં કહી. સાથે જ 
બાળકોને આ વાર્તા પર નાટક કરવાનું સૂચવ્યું અને 
થોડીવાર માટે તેમને સમૂહમાં ચર્ચા કરવા માટે છોડી 
દેવામાં આવ્યાં. નાટકમાં કયો બાળક શું બનશે એ 
બાળકોએ જ નક્કી કરવાનું હતું. “ગાય કોણ બનશે?' 
એક શિક્ષકે કહ્યું, “ગાય હું બનીશ.' 

નાટક ભજવવામાં આવ્યું. વારાફરતી જે જે 
પાત્ર ગાયને ઉઠાડવા માટે આવતા હતા, તે જ ક્રમમાં 
બાળકો નાટક દરમ્યાન આવતા રહ્યા. અહીં એ 
ઉલ્લેખ કરવો જરૂરી છે કે જેવું વાર્તામાં લખવામાં 
આવ્યું હતું, બાળકોના ડાયલોગ તેનાથી અલગ હતા 
પરંતુ તેમનો ભાવ સાચો હતો જે રીતે વાર્તામાં 
વર્ણવવામાં આવ્યું હતું. 
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આ વાર્તા બાળકો સાથે વાંચતાં મને અને 
શિક્ષક મિત્રોને ઘણી નવી વાતો સમજા. એક તો 
બાળકો જાતે ચોપડી નથી વાંચી શકતાં, તેમને 
વાંચવા માટે તૈયાર કરવા પડે છે. વાંચવાનું એ, 
ફક્ત એક જ દિશામાં જતી પ્રક્રિયા નથી હોતી, પરંતુ 
તે દરમ્યાન બનેલી ઘટના અને પાઠમાં આવેલા 
શબ્દોને સંદર્ભથી જોડવા પડે છે. તે માટે શિક્ષકના 
ધૈર્યની જરૂર પડે છે. વાંચવું એક રોચક પરંતુ ધીમી 
પ્રક્રિયા છે. વાંચતાં શીખવું તેમજ વાંચવાની આદત 
પડવી એ સ્ટેપ - બાય - સ્ટેપ થતું હોય છે. આ પૂરી 
પ્રક્રિયામાં ભૂલો કરવાની ભરપૂર તક આપવી જોઈએ. 
હા, તે ભૂલો પર તરત ટોકવાની જરૂર નથી પરંતુ 
શિક્ષકે તેને ધ્યાનમાં રાખી જ્યારે તક મળે ત્યારે તે 
તરફ બાળકોનું ધ્યાન દોરવું જોઈએ. આ વાર્તા પર 
કામ કરતી વખતે હું સમજી શક્યો કે વાંચનની 
આદત પાડવા માટે બાળકોની સાથે સાથે શિક્ષકોએ 
પણ કામ કરવાની જરૂર છે. આ દરમ્યાન બાળકોને 
કયા કયા શબ્દોના અર્થની સમજ નથી પડતી, તેનો 
અંદાજ પણ લેવો પડશે. ઘણીવાર બાળકો પૂછવામાં 
સંકોચ અનુભવે છે. તેથી વર્ગમાં સંકોચમુક્ત 
વાતાવરણનું નિર્માણ કરવું પડશે. 


કાલું રામ શર્મા- અજીમ પ્રેમજી ફાઉંડેશન, 


ખરગોનમાં કાર્યરત હતા. શાળાકીય શિક્ષણમાં 
નિરંતર કાર્યરત હતા. અને ફોટોગ્રાફીમાં રુચિ 


ધરાવતા હતા. 


બધા ચિત્રો સી.બી.ટી. દ્વારા પ્રકાશિત બુક 


“અડિયલ ગાય'માંથી લેવામાં આવ્યા છે. 
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